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CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

Mémoire sur VélectrO" chimie et V emploi de.. 
V électricité pour opérer des combinaisons. 

Pab m. Becquekel. 

(Lu à PAcadémie des Sciences le 23 février iBsg. ) 

zutroductiou. 

Li' ENVELOPPE de notre globe, depuis sa surface jus-r 
qu^à la plus grande profondeur où Tliomme soit par- 
venu 9 se compose de quatre formations distinctes. 
Chacune d'elles a été étudiée séparément sous le rapport 
des minéraux et des débris d'êtres organiques qu'elle 
renferme. L'ensemble des faits observés constitue la 
géognosîe.. 

Les substances minérales renfermées dans les grandes 
masses ont cristallisé au moment même où. 'celles'-ci 
étaient en liquéf^ftctiou;^ elles sont par conséquent d'une 
époque contemporaine , et^ l'on ne peut rien savoir sur 
les causes qui les ont produites ; mais ces mêmes sub- 
stances ont pu être remaniées par les eaux , pnia d^o-^ 
f ^6 dans des cavités , des filons, à côté de métaux qu> 
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ont dû exercer sur elles des actions quelconques , d'où 
sont résultés de nouveaux composés. Le physicien peut 
donc ajouter des notions importantes à T histoire de la 
terre, en cherchant à découvrir les forces en vertu 
desquelles ces changemens se sont opérés. 

On sait que les eaux contiennent ordinairement des 
substances relatives aux terrains qu'elles traversent. Dans 
les terrains calcaires , ce sont le carbonate et le sulfate 
de chatix ; dans les grands lac» , le eM^sénate et le mu*^ 
riate de soude. Les eaux minérales renferment ordinai- 
rement les sulfates de soude et de magnésie ; les nitrates 
dépotasse, de chaux , de magpésie, ae forment dans les 
vieux murs et près des habitations. Le nitrate de soude 
existe en Amérique, en couches minces d'une grande 
étendue. L'acide borique et le borate de soude se trou* 
vent dans certains lacs. L'intérieur des mines se charge 
toujours de sels dépendans de leur nature. En générai , 
ce ^pnt lea sulfatea de a^oc , de nidkel , d« cobalt , de 
fer et de cuivre qui provfennent de la décomposition de 
leurs sulfures respectifs ; on y rencontre aussâ les sul- 
fates de magnésie , d'alumine et de manganèse. 

Dans les terrains volcaniques , le soufre y donne nais- 
sance à des sulfates ; l'acide h^^drochkariqûe à des chlo- 
rures de cuivre , de fer, de soude et de potassç , qui par 
leur réactioB sur les laves provoquent la formation <le 
certaines subslances. 

Il est à croire que ce ne soQi pas les &eols composés 

qui se forment journellement ^ car on tix^uve, dans les 

filoBS y des substances qui y ont été déposées à une 

épqque pqstérieure à la consolidation <les masses , et 

^ qui 9 seirottvant en contact avec jdes âîssoluûcais salines» 



VoUa 9 en créant Fadmirable inscrament aaifuel les 
sciences physiques et cliiaiiques doivent un si grdnd 
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doivent éprouver des actions électriques propres à ame- 
ner leur décomposition. An surplus, quelle que soit 
Torigine de la plupart de ees substances, si je parviens 
à prouver qu'on peut arriver à en former de seiliblables 
par remploi seul de forces électriques très-ftilîles , si 
faciles à produire dans Tétat actuel de la science , j'aurai 
rendu probable la supposition que les autres peuvent 
avoir eu une 'Origine semblable , surtout si la méthode 
employée découle d'un principe général ; cette méthode 
repose sur les effets électriques qui se manifestent dans 
l'action chimique des métaux en contact avec les dissof- 
luticms salines , et dans celle des dissolutions entre 
elles. Cet examen renferme probablement la clef des 
phénomènes dont nous sommes journellement témoins 
dans les trois rçgnes de la nature. 

Le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter ai:^our- 
d'hui à l'Académie,, est divisé en deux parties-; lit' pre- 
mière comprend les eSeis^ é)ectTO*ehimiques- pi^àÀs 
principalement dans le contact des dissolutions entite 
elles et dans celui de ces dernières avec les métaux ;^'et la 
seconde , Tes applications qu'on peut en faire à la com- 
binaison des corps. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des actions électro-'chimiquesi et de leur influence sûr 
"1 un élément voltaïque. 

§ l*'. Des diverses théories électro-chimiques , et des 
découvertes qui s'j" rapportent. 
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nombre de' dêcouverles importantes, a admis comme 
base fondamentale de sa tbéorie, que tous, les corps suf- 
flsampa^nt; bons conducteurs de rëlectricité ,w ^6 constî- 
tuaipi^t toujours dans deux états électriques contraires par 
leur pojiitacjL piutuel , et que le liquide interposé entre 
^aqqe couple de la pile , x^'agi; seulement que pour 
transipettre Véleclricité de Pun à Tautre ^ de sorte que 
son action .chimique sur les métaux, n'infiUi^ ?P rien sur 
Feâet produit. > / 

Id* I).avy a 49^1^6 plus d'e^teûsiop .1 c^tji^ théorie ^ il 
^ avapcé que l^s sub^tançQs, acides et alçaliniss , qui peu^ 
vent e^çister . so.u$ la,f/ormeiçècheet solide ^ s'électrisent 
..également pçir leurcpn^çt^ que leç prçm^ièrjes sont tou- 
jours ^ég^llyes e\ le^:au^^. positives 9 et que ces effets 
cessent à Tinstant où çonimenoc Taçtion çhimJqAie. 
. .Ce savant.;célèl^('ej: tout ei^ admettant la théorie de 
.Voltfi|sur'le.çout§c(, a, cependant recopnu )^ nécessité 
,4|*n«^eii^ctiQi);Chip[iiqi:)ejy pour que la p]lq puisse ;Se char- 
jg^r , a^se^B jcapidemept 4e manière à prodpir^ dés déconi- 

pOsit^OB^.; ;:• i ; 

..,B4]VI:. ;'V^<>llastpn e;Pabroni ont regardé. Taction chi^ 
mique du liquide sur les métaux conr^me la caiisç unique 
du développement de l'électricité , sans s'e:^pliquer sur 
la manière dont elle Topére. Eq France, MM, Biot et 
•F. Ci»yier vérifièreut.en partie- celte ocônjeGtJUrB ^ ipii 
montrant qu'une pile voltaïque cesse de fonciionncT 
quand elle se trouve dan^ un milieu privi^ de çaz pxi- 
gène. 

La découverte importante de rélectro-magnétisme par 
jyf. C)&&^d., aiourni.auxphysicieusdieiiouvjeaux moyens 
4*^}^pi0rer les ; phéÀomènoy électro*cbjmiques , et de 
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constater les plus faibles dégagemens de rélectricité 
dans Taction chimique. 

C'est à cette époque que je commençai à me livrer à 
des recherches expérimentales sur rélectro-chimie. Je 
multipliai les appareils et les expériences pour démon- 
trer que dans toutes les {jetions chimiques il se produit 
^es phénomènes électriques qui sont inverses de ceux 
que M. Davy avait décpuverts dans le contact des acides 
çt des alcalis ou des métaux , quand il n'est pas suivi 
d'une combinaison , c'est-à-dire , que l'acide prend l'élec- 
tricité positive , et l'alcali ou le métal l'électricité néga- 
tive. (^Ann. de Chim. et de Phjrs, , t. xxiii, p. aSa. ) 
J'étudiai successivement l'action des acides sur les alca- 
lis y celles des liquides les uns sur les autres et sur les 
piétaux: , d'abord avec le galvanomèu^e , ensuite avec le 
condensateur ^ eufin^ je mis tous mes soins, à vérifier 
l'exactitude du fait général dont je viens de parler {Ann. 
(je Chirn^ et deJPhys. , t. xxiii^ p. 192 \ t. xxiv, p. 3875 
^»v, p.4o5; t. XXVI, p. 1765 t.xiiîvii,p. 5-; ti.xxviii, 

P- 19)- . . 

MM. De Larive , Nobili et Marianini ont contribué 

ensuite , par leurs découvertes , à faire faire des pa& im^ 

portans à la science. 

M. DeLàrivè, dans deux Mémoires, intéressans , a 



\ cherché à établir le principe adopté par M. Wollaston , 
I que le contact des métaux ne produit d'effets électriques 
qu'autant. qu'il y a action chimique. Dans le premier^ il 
montre que l'on peut varier les effets électriques dans 
un même couple voltaïque , eu employant successive- 
ment divers conducteurs liquides , et tire la conséquence 
suivante des faits qu'il a observés : 
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Quand un métal est attaqué par un agent chimique ^ 
soit liquide , soit gazeux « la surface attaquée acquiert 
une électricité positive., qui se répand dans le gaz ou le 
liquide environnant. Le fluide négatif, chassé^de la sur- 
face attaquée , tend à sortir dj|i métal par tous les con- 
ducteurs qui lui sont soudés. Cette manière de voir 
n'est que le développement du fait général , que j*aî 
découvert il y a quelques années. 

M. Nobili , partant de ce principe , que dans toute 
action chimique il y a dégagement de chaleur, et que là 
différence de température entre les deux portions d^un 
inème métal ou de métal différent, plongeant dans' un 
même liquide , suflSt pour déterminer les effets élec- 
triques , a voulu établir que toutes }e^ actions quelcon- 
ques de ce genre dans quelques circonstances qu'on les 
considère , sont toujours dues à des différences de teiiq>é^ 
rature. Pour l'instant , je me borne à énoncer la théorie de 
cet habile physicien sans chercher à en discuter le m'érite. 

J'ai voulu présenter un tableau rapide de Vétaft de la 
science , pour que Ton pût lier plus facilement les obser^ 
valions d^à connues avec celles qui sont rapportées dans 
ce Mémoire. 

§ II. De faction réciproque des dissolutions salines ou 
des liquides dijférens les uns sur les autres. 

Tài dqjà avancé que lorsqu'un acide agit sur un métal, 
il devait y avoir des phénomènes électriques composés), 
en effet : 

Quand un ipétal est attaqué par un acide ou un liquide 
quelconque , il y a dégagement de chaleur , puis for- 
mation d'un composé qui exerce une réaction non^seule- 
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laent sur ce métal , mais eucore sur le liquide (jui l'en. 
riroDne , et avec lequel il se mêle insensiblement. Voilà 
donc quatre causes , en y comprenant Faction chimique, 
cpii peuvent avoir de Tinfluence sur les effets électri- 
ques , qui se manifestent ; ainsi , jusqu'à ce que Ton 
OQOnaissQ en quoi consiste la part de chacune d'elles à ces 
effets , 1q développement de l'électricité dans l'action d'un 
acide sur un métal , devra être considéré comme un phé- 
nomène composé ; mais comme l'action des dissolutions 
salioes les unes sur les autres ou sur les acides , en est 
souvent une des causes prépondérantes , j'en ai parlé 
d'abord , non pour changer les résultats auxquels je 
suis parvenu , mais pour présenter des développemens 
nécessaires â la question que je traite. 

Je me servirai du procédé que j'ai donné il y a quel- 
que années pour observer les effets électriques qui ont 
lieu dans la combinaison d'un acide avec un alcali , l'un 
et Vautre à l'état liquide , lequel consiste à prendre 
quatre capsules que l'on range sur une même ligne : les 
deux capsules extrêmes en platine ^ et celles du milieu 
en porcelaine ;. à verser de l'acide nitrique dans les deux 
premières et la dernière, et une dissolntion alcaline 
dans la troisième 3 puis à faire communiquer la i^^ et 
la 2% la 3« et la 4® avec des tubes recourbés remplis 
d'eau , et la 2® et la 3® avec une mèche d'asbeste. Si , 
dans chacune des deux, capsules extrêmes , on plonge 
une lame de platine communiquant avec l'uu des bouts 
du 61 qui forme le circuit d'un galvanomètre très-sen- 
sible ^ il y a aussitôt production d'un courant dont le 
sens indique que l'acide a pris à l'alcali l'électricité 
positive. Que se passe-t-il dans cette expérience ? Aux 
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deux extrémités tout est semblable -, il y a action chi- 
mique entre l'acide de la 2°** capsule et l'alcali qui 
est dans la troisième ] Teau du tube qui sert à établir 
la communication de la 3*' avec la 4"** exerce deux 
actions différentes , Tune sur l'acide et l'autre sur l'al- 
cali 5 il y a donc en tout trois actions chimiques qui 
concourent au développement des effets électriques. 
Or, comme la première l'emporte sur les deux autres , 
j'en ai conclu que l'acide était positif et l'alcali négatif, 
résultat inverse de celui que donne le simple contact, 
quand il n'est pas accompagné d'une action chimique , 
comme Ta découvert M. Davy. 

On peut supprimer les deux capsules en porcelaine , 
et placer les deux autres à un décimètre de distance , ch 
les faisant toujours communiquer avec une mèche de 
coton imbibée d'eau , qui, en raison de sa longueur et 
de la différence de poids spécifique des deux liquides , 
s'opposera long-temps à leur réunion. Vers le milieu de 
celte mèche on verse doucement avec un tube une goutte 
de chacu^ des 4eux liquides dont .on veut connaître la 
réaction électrique , au moment du contact. Le courant 
fait alors connaître et la jiat.ure et l'intensité de cette 
réaction. En soumettant à l'expérience difierens liquides ^, 
on trouve les résultats suivans : 

l'acide hydrochlorîque ; 

• acétique 5 

— n^treux 5 
L'acide nitrique / les dissolution^ alcalines j 
est positif avec S les dissolutions de nitrates 5 

• de sulfates 5 

. .1 ■ ' i ■ — d'hydrochlorates ^ 

etc. ,. etc. , eiç. 
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■^>, ., . . ( l'acide sulfariqùe : 

L acide nitnque » l'acide phosphorique ; 
est negàUf avec J ^^^ ^ ^^^ ^ ^^^ 

ÎTacide hydrochlorique ; 
Tacide sulfurique ; 
l'acide nitrique 5 
les dissolutions alcalines , salines*, 
etc. , etc. , etc. 

Il est inutile de rapporter un plus grand nombre de 
résultats qui prouvent tous cette vérité , qu^en général , 
dans la combinaison de deux liquides , celui qui joue le 
rôle d'acide prend à l'autre électricité positive. 

L'acide phosphorique est jusqu'à présent le plus 
électro-positif de tous les liquides. D'où peut provenir 
cette propriété ? c'est une question à laquelle on ne peut 
encore répondre. 

Le contact de Vacide nitrique avec la dissolution de 
nitrate de cuivre, et en général celui d'un acide avec 
une de ses dissolutions , étant suivi d'une dissolution , 
on peut en conclure que ce genre d'action chimique 
sous le rapport des phénomènes électriques , est analo- 
gue à la combinaison ^ car, dans l'un et l'autre cas , les 
substances acides sont positives. Ce rapprochement n'est 
pas sans intérêt pour l'électro-chimie. 
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S nL Des Effets électriques produits dans le contact des 
métaux et des dissolutions salines ou des acides. 

Lies réactions des dissolutions entre elles et sur les 
acides , sont les causes qui influent souvent le plus sur 
les effets électriques que l'on observe pendant l'action 
chimique d'un acide sur un métal, surtout quand cette 



action n'est pas énergique. Pour le prouver, je reprends 
une de mes anciennes expériences. Soient deux cap-^ 
suies A et A' remplies d'acide nitrique et communi- 
quant avec une mèche d'amiante) si Ton plonge dans 
chacune d'elles l'un des bouts d'une lame d'or dont 
l'autre est fixée à l'une des extrémités d'un galvano- 
mètre, et que l'on verse quelques gouttes d'une dissolu- 
tion d'hydro-chlorate d'or dans la capsule A , proche la 
lame , l'aiguille aimantée finit par éprouver une déviation 
de 80^, dans un sens tel que le bout ^deyient négatif par 
i^pport au liquide \ mais si , au lieu de la dissolution , on 
verse quelques gouttes d'acide hydro-chlorique , l'or est 
attaqué aussitôt, il y a formation d'hydro-chlorate d'^or et 
production d'effets électriques absolument semblables 
aux précédens , tant pour la direction que pour Tînten- 
sité; et, comme dans ces deux cas, il y a réaction de 
r hydro-chlorate d'or sur l'acide nitrique , laquelle rend 
l'acide positif. On ne peut douter qu'elle ne prévale 
dans cette circonstance sur celle qui provient de l'action 
chimique de l'acide hydro-chloro^î trique sur ce métal. 
Cette expérience montre combien il est difficile de con- 
stater positivement le dégagement de l'électricité, dans : 
l'acte même de la combinaison d'un métal avec un acide, 
abstraction faite de la réaction de la dissolution q[ui se : 
forme sur le liquide qui l'environne. Pour l'évker, il 
faut opérer de la manière suivante ; 

On remplit deux capsules A et A' d'une dissolution 
de nitrate de cui^e , et l'on plonge dans ckacune d'elle» 
le bouft d'une lame de cuivre parfaitement décapée, dont 
l'autre communique am galvanomètre ; il ne se produit^ 
rien : mais si l'on igoute une goutte d'acide nitrique m j| 
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tive et le zinc réiectricité négative; d'après la règle! 
générale 9 le zinc doit être plus attaqué que le cui- 
vre, ce qui a lieu effectivement. La déviation est 
alors de 62®; si l'on ajoute quelques gouttes d'acide 
nitrique, ou de nitrate de cuivre dans là capsule 
où se trouve la lame de cuivré, là où était l'action 
chimique la moins forte ^ l'aiguille aimantée, au lieu 
de rétrograder , se porte à 86° et reste stationnaire 
pendant quelque temps. Ce résultat est encore con- 
forme à ce que j'ai dit précédemment , puisque le 
nitrate de cuivre qui se forme est positif par rapport au 
sulfate de zinc'; la même quantité d'acide , mise dans 
l'autre capsule, diminue sensiblement l'intensité du 
courant. Les acides sulfurique et hydro-chlorîque agis- 
sent de même. Continuons toigours à prendre des dis^ 
solutions saturées 'de sels métalliques , qui n'éprouvent 
aucune décomposition de la part du métal qu'on y 
ploXige. Versons en conséquence dans la capsule où se 
trouve la lame de cuivre , une dissolution saturée de ni- 
trate de cuivre , et dans l'autre une dissolution saturée de 
sulfate de zinc , et opérons dans les mêmes circonstances 
que précédemment , pour que les résultats soient compa- j 
fables. La déviation est alors de 88° et n'éprouve que len- 
tement une diminution : l'accroissement d'effet est dû à 
l'action des dissolutions l'une sur l'autre , comme on peut 
le voir en se servant du procédé emiployé dans le para- 
graphe n ; au surplus , l'action chimique de chaque métal 
sur la dissolution dans laquelle il se trouvé est assez faible 
pour que Ton ne doive pas la regarder comme la cause . 
unique du phénomène. Une addition d'adde nitri- i 
que à la dissolution du nitrate ne modifier'^Pbr Finten- | 



. ' ( »7 ) 
»té du courant. Il en est de même d*une addition 
d'acide suif uriqu% dans Tautre capsule , quand la lame 
de zinc a été décapée préalablement. Voilà donc un 
maximum d'effet, qui indique que la réaction des deux 
dissolutions a eu la plus grande part à la production du 
courant. 

C'est tellement là la cause principale du phénomène^ 
que si Ton opère avec deux lames de cuivre ou de pla- 
tine , les effets ont lieu dlRUs le même sens , à l'intensité 
près , qui doit varier en raison de la difficulté plus ou 
moins grande qu'éprouve le fluide électrique à passer 
d'un liquide dans un métal. Cette difficulté est d'au- 
tant plus grande que le métal est moins attaqué par le 
liquide. 

Considérons le cas où les deux capsules ne contien- 
nent que de l'eau avec un -^ d'acide sulfurique ; Taiguille 
aimantée éprouve , dans le même sens , une déviation de 
84^, qui est due en partie à l'action de l'acide sur le zinc ^ 
uneaddition de sulfate de zinc du c$té zinc , ne modifie pas 
le courant , tandis que quelques gouttes de nitrate de cui-* 
vre ou diacide nitrique de l'autre côié l'augmentent d'un^ 
manière assez forte : ce dernier effet est dû à la réaction 
des liquides, car le nitrate de cuivre étant positif par rap* 
port au sulfate de zinc , l'intensité du courant doit 
augmenter. 

L'acide nitrique ajouté au coté zinc diminue la dévia-* 
tion de 84^ à 80^ ] résultat qu'on aurait prévu , puisque 
le nitrate de zinc qui se forme est poèitif par rapport au 
sulfate. 

Il résulte de tous ces faits^ i^ , que, lorsque les deui 
bouts d'un couple cuivre et zinc plongent dans une 

T. XLI. ^ 
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àiwÊahuiim waÊiËtét de salfirtc de zmc « wiemie dans 
donr capiplei joniei wriMe pur^ne »êc hc de co- 
mn, wmt petite qaaatité dTatide ntiiiiHe o« d'uiie dis- 
selatioB de nUalB de cnivie Tcnée dans b capsule 
tmitre angneole fortement rimensilé dm courant, tan- 
dis que la même quantité d*acide , mise dans Tantre , la 
dsinimie; s^ qtie, si le bont ciOTre planée dans une disso- 
lolion saturée de nitrate de cuivre, et le côté xinc dans 
une dissolntioB satanée de snl£ae de zinc , Tintcnsité dn 
courant alteint â peu près un maximum : 3^ que si le 
enivre et le zinc plongent chacun dans une capsule qui 
renferme de Teau avec -^ d'acide sulfurique, une addi- 
tion de snlfate de xinc au cAté zinc ne change pas Tin- 
teosité du courant , tandis que quelques gouttes d'acide 
nitrique ou d^une dissolniion de nitrate de cuivre du 
o6té cuivre Faugmentent fortement. 

Qtund les deux bouts d'une lame de cuivre sont en 
contact , Ynn avec une dissolution de nitrate de cuivre , 
et Tautre avec une dissolution de sel neutre , le bout 
qui est dans la première est positif par rapport à ^l'autre \ 
il acquiert par conséquent la même électricité que re- 
çoit le nitrate de cuivre dans son contact avec le sel 
neutre. En remplaçant celui-ci par le sulfate de xinc, 
le résultat est encore le même , comme nous l'avons vu 
ci-dessus, parce que le nitrate de cuivre est positif par 
rapport au sulfate de zinc ; le plomb ^ Tétain , etc., se 
comportent de même. L'action électrique des liquides 
les uns sur les autres est donc ici prépondérante* 

Les métaux qui décomposent Teau , c'est-à-dire le 
zinc, le fer et probablement le manganèse, relative- 
ment à leurs sulfates respectifs et k une dissolution de 
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sel neutre , donnent des résultats inverses des précédens^ 
c'e8t4«dîre que la partie qui plonge dans la dissolution 
do sulfate, est négative par rapport à cette dissolution. 
Dans ce cas , les effets électriques dus à Taction chimique 
qui a lieu de ce c6té , l'emportent sur les autres et déter- 
minent le sens du courant. La distinction que j^établis 
entre les métaux peu oxidables et ceux qui décomposent 
Teau , devait être signalée ici , en raison des phénomènes 
dont je parlerai dans la seconde partie de ce Mémoire. 
On voit donc qu'en faisant abstraction des actions 
électro-motrices des métaux, et n'ayant égard qu'aux 
effets électro-chimiques , on explique tous les phé- 
nomènes. 

§ VI. Application des principes précédens à la détermi^ 
nation (les effets produits dans la pile de Volta par 
V action chimique des liquides» 

Jusqu'à présent les physiciens qui ont cherché à ana- 
lyser les effets de la pile , se sont bornés à plonger cha- 
que couple dans un mélange d'eau , d'acide sulfuriqueet 
d*acide nitrique, en diverses proportions > sans chercher 
à analyser l'action individuelle de chaque liquide sur le 
cuivre et le zinc. La science n'était pas assez avancée 
pour qu'on put se livrer à des recherchai de ce genre. 

II fallait quelques principes généraux qui missent sur 
la voie pour faire des tentatives. Les faits qui ont été 
exposés dans les paragraphes précédens et les détails qui 
les accompagnent , montrent qu'il n'est pas indifférent 
d'employer l'action de tel ou tel acide sur le cuivre ou 
le zinc , puisqu'il en résulte des effets qui augmentent 
ou diminuent l'intensité du courant. Je me servirai de 
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tes mêmes faits pour étudier Tinfluence de Taction réci^^ 
proque des liquides et de celle de leurs dissolutions , sur 
la charge de la pile ; et j'opérerai d'abord sur un élé- 
ment^ eu n'ayant égard pour l'instant qu'aux effets élec- 
tro-magnétiques , me réservant d'examiner dans un 
autre Mémoire les phénomènes de décompositions. 

On prend un petite boîte en verre ^ A' ^ dans l'in^^ 
térieure de laquelle on place deux diaphragmes en bau- 
druche DD\ C Cj pour former trois cases; ces dia- 
phragmes sont appliqués sur les parois avec tout le soin 
possible , afin que la communication d'une case à l'autre 
n^ait lieu que par Tintermédiaire de la baudruche qui 
n^est là que pour retarder le mélange ou la combinaison 
des liquides contenus dans chacune des cases. A la 
rigueurx)n aurait pu ne mettre qu'un diaphragme; mais 
l'expérience m'a prouvé que les deux étaient nécessaires, 
surtout quand l'observation durait quelque temps. Le fond 
de cette boite est ouverte seulement dans la partie située 
entre les deux diaphragmes ; il résulte de cette précau-^ 
tion qu'en plongeant l'appareil dans un vase qui ren- 
ferme un liquide conducteur , les liquides contenus dans 
chacune des cases extrêmes ne se mêlent que difficile- 
n^nt. On peut , si l'on veut , fermer cette ouverture , 
et mettre dans la case du milieu un des liquides contenus 
dans l'une des deux autres. 

Je considère d'abord le cas où les trois cases ne con-* 
tiennent que de l'eau avec un cinquantième d'acide sul- 
furique , et je plonge une lame de cuivre et une autre de 
zinc , chacune dans une des cases extrêmes , en faisant 
communiquer les deux lames par un fil de cuivre. On 
obtient les résultats suivans : 
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Liquide contenu 
dans la case cuiyre. 



Car ) 



Liquide contenu 
dans la case zinc. 



Durée 
de i'iounarsion. 



Déviations 

de Taiguille 

aimantée. 



Eau 

et ^ diacide 

sulfiirique. 



Idem, 



o 

i5 min. 

3o 



6V 
55 
46 



Je recommence rexpérience après avoir changé lea 
liquides et nettoyé les lames ; la déviation est encore , 
dans te premier moment , de 63^ ; mais si Ton ajoute 
quelque gouttes d'acide nitrique dans la case cuivre , les 
effets changent ; le courant augmente d'intensité. 



Liquide contenu 
dans la case cuivre. 



Liquide contenu 
dans la case zinc. 



Durée 
de Timmersion. 



Déviations 

de Paîguille 

aimantée. 
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Eau Enu o 

et -rr d'acide et -^ d'acide iSrnin. 
sulfurique, sulfurique. 3o min. 

plus -/j d'acide 
nitrique. 

En substituant dans le tableau n^ 2 du nitrate de cui^ 
Yre à Tacide nitrique , les résultats sont sensiblement 
les mêmes. 

En supprimant Taeide sulfurique et n'ajoutant que de 
Vacide nitrique dans les deux cases.^ on trouve : 

N°5. ' -'^' 



Liquide contenu 
ibns la case cuivre. 



Vw- 



Liquide contenu 
dans la case zinc. 



Durée 
de- l'immersion, j 



Déviations 

de l'aiguille . 

aimantée. 



Eau 

Cl ^ d'acide 

mUrique. 



Eau 

et ^ d'acide 

nilrique. 



o 

i5 min. 

3o min. 



8i* 
^7. 
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L^acide hydro-cliloricjue, substitué à Tacide nitrique 
et employé en mèaie quantité , produit à peu près les 
mêmes eiOfeta. 

Quand la case cuivre renferme une dissolution saturée 
de nitrate de cuivre , et là case zinc une dissolution sa- 
turée de sulfate de zinc , on a , 

N« 4. 



Liquide contenu 
dans la caae cuivre. 



Liquide contenu 
dans la caae sine. 



Durée 
de rimmersion. 



DéviatioDS 

del'aigùUe 

aimantée. 



Dissolution 

salurée 
de niiraie 
de cuivre. 



Dissolution 

saturée 

de sulfate 

de zinc. 



o 

i5 min. 

3o min. 



84" 
6b 



Enfin jVxamine le cas où Ton met de Tacide nitrique 
dans la case zinc : 



Liquide contenu 
dana la oaae oaiTi«. 



Liquide contenu 
dans la caae inac 



Durée 
de luaniertMiB. 



I 



. Déviations 
; de l'aignille 
i aimantée. 



Eau, 

:^ d*acide 
>uirurique. 



Eau , 

:^d*acide 

sulfurique 

et r- diacide 

nitrique. 



o 

i5 min. 
3o min. 



62* 
61 



QttûHfoe je ne fupporle pas ks intensités des courant 
qQÎ correspcindesit aux dériatioiis de ra\«nsille aimantée ^ 
on en peut tinn- néanmoins des ccm^Âpaences impor^ 
unies {Kwr la théorie do la pile. 
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Lé maximum d'intensité s'obtient feusiblemetii , 
comme je l'ai déjà montré, quand lecnivDe plonge dans 
une dissolution de nitrate de cuivre , et le une dana une 
dissolution de sulfate de zinc. La dîmidulion de eette 
intensité suit à peu près la même loi que celle rapportée 
dans les tableaux n**' a et 3. Les résultato du n® 5 sont 
ceux qui offrent le moins de variations». On peut , avec 
certaines précautions ^ les rendre croissans pendant une 
demi- heure ^ il faut pour cela ne mettre {qu'un diaphragme 
dans la caisse ^ ou rapprocher tellement les deux 9 que 
Tacide nitrique de la caae zinc puisse passer lentement 
dans la case cuivre, où son action augmente Tintensiié 
du courant , et compense par là Taffaiblissement qu'il' 
éprouve d'un autre côté. Il m'est arrivé plusieurs Soi^ 
d'obtenir une compensation telle que les déviations 
de l'aiguille aimantée étaient constantes pendant une 
Iieure , avantage que L'on n'a- jamais avec les piles ordi- 
naires. 

Je dois faire observer en outre que lia pile porte avec 
elle la cause des diminutions qu'éprouve continuel- 
lement l'intensité du courant électrique ; car , dès 
Vinstant qu'elle fonctionne , il s'opère des décompo^ 
siiions et des transports de substances qui polarisent 
les plaques de manière à produire des courans en sens 
inverse du premier y l'art consiste donc à dissoudre les 
dépôts , à mesure qu'ils se forment , avec des liquides 
coQvc^nablement placés.. Oti y parvient à l'aide du pro- 
cédé que j'ai décrit ^ainsi^ dans l'expérience n^ 5 , l'acide 
suKurique qui est dans la case cuivre est employé en 
partie à dissoudre une portion du zinc qui est trans- 
porté sur la pkque cuivre *, de même l'acide nitrique 
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qui se trouve daus raiiiie case, s'empare d'une partie da 
cuivre de la dissolutiou qui a traversé les deux dia- 
phragmes , et est réduit par le zinc. En diminuant par 
ce moyeu Tintensité du courant secondaii*e , on arrive 
à des eifets sensiblement constans. 

Pour compléter Tanalyse des eâets produits dans un 
couple voltaïque par Tinfluence des actions électro- 
chimiques , il était nécessaire de déterminer à quel point 
ces actions cessaient d'agir pour augmenter Fintensilé 
du courant , c'est ce que j'ai fait de la manière suivante. 
L'c^xpérieûce étant disposée comme dans le n^ i , et la 
déviation se prouvant de 53° , on ajoute peu à peu de 
l'acide sulfurique dans la case zinc y la déviation aug- 
mente successivement jusqu'à 68^, qui est son maxitrium-^ 
un nouvel excès d'acide ne la fait pas changer. Quel- 
ques gouttes d'acide nitrique dans la case cuivi>e porte 
l'aiguille aimantée à 80^. Je crois avoir rapporté assez 
de faits pour démontrer 1,'îïifluence de l'action indivi- 
duelle de chaque liquide sur ces deux lames du couple 
voltaïque pour modifier l'intensité du coui*ant. 

J'ai cherché ensuite si les rapports précédens , obte- 
nus avec un seul couple , étaient encore les mêmes quand 
on en réunissait plusieurs de manière à former une pile; 
les résultats ont été absolument semblables , et je crois 
inutile de les rapporter. 

Une pile construite suivant les principes que je viens 
de faire connaître, c^est-à-dire , dans laquelle chaque 
métal plonge dans une case particulière qui renferme 
un liquide convenable; cette pile, dis-je , réunit toutes 
les coîtiditions les plus favorables , puisqu'on évite les 
causes qui peuvent nuire aux effets électriques ; mais 
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lie est d'une exécution difficile en raison de Tintro* 
.uetion des diaphragmes en baudruche, qui cependant 
ësisleut long-temps à Taction des acides quand ils sont 
tendus d'eau. Cette membrane est si mince que , bien 
|ue le tissu en soit serre , Tintensité du courant ne di- 
ni nue pas sensiblement par son interposition entre les 
iames d'un couple. 

CHAPITRE UEUXIÈME. 

Emploi des effets électro^himiques pour produire 

des combinaisons. 

§ L Exposé des moyens propres à faciliter les 

combinaisons. 

Dans unMémoire communiqué à F Académie , le 2 1 août 
1827, j'ai fait connaître comment on pouvait opérer des 
décompositions avec des forces électriques moindres 
que celles qui proviennent du contact de deux métaux. 

M. Bucholz s'est occupé le premier de ce genre de 

recherches. U a montré qu'en versant dans un verre 

cylindrique une dissolution métallique de cuivre , par 

exemple , versant dessus avec la plus grande précaution 

de Feau distillée ou de Teau acidulée , de manière que 

les liqueurs soient séparées , et plongeant ensuite dedans 

une lame de cuivre, au bout de quelques heures la lame 

est recouverte d'un précipité de cuivre à l'état métallique. 

H a conclu de là que les métaux peuvent former avec 

leurs propres dissolutions et l'eau ou une dissolution 

saline , des chaînes électriques dont l'action précipite le 

métal, 
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Ce fait s'explique aisément d'après les principes que 
J'ai établis précédemment ; en effet, les dissol niions |iié* 
talliques sont positives par rapport à l'eau ^ le bout de 
la lame de métal qui plonge dans les premières doit être 
le pôle négatif d'une pile , et il est tout simple que le 
métal se précipite dessus , si la tension électrique est asses 
grande. Bucholz pensait que toutes les dissolution» mé* 
talliques jouissaient de la même propriété; mais il n'en 
est pas ainsi ; car le zinc , le fer et le manganèse avec 
une dissolution de leurs sulfates respectifs et de l'eau ^ 
donnent des effets électriques contraires à la loi géné- 
rale, comme je l'ai prouvé précédemment. Il résulte de 
là que le bout plongé dans la dissolution métallique 
devenant le pôle positif , on a une oxidation du métal 
au lieu d'un précipité métallique ; cet ejBTet est , pour 
ainsi dire , instantané; ce résultat est une conséquence 
de la théorie : j'ai prouvé dans le même Mémoire qu*oii 

arrivait au même but avec un courant tfaermo-électri- 

■ 

que , en ayant l'attention de faire concourir la force de 
cohésion avec celle du courant pour provoquer la ppé- 
cipitation du métal ; laquelle force est plus grande entre 
lés molécules simillaires qu'entre celles qui ne le 
sont pas. 

Dans un autre Mémoire lu à l'académie^ le 28 février 
i8a8 , j'ai indiqué deux procédés très-simples, à l'aide- 
desquels on peut former un grand nombre de combi^ 
naisons en employant les effets électriques produits dans 
le contact des liquides. Le premier consiste à prendre 
un tube recourbé en U , au fond duquel on place- 
un tampon d'amiante , pour empêcher le mélange des 
liquides contenus dans chaque branche. Dans l'une, oft 
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verse une dissolution de sulfalé ou de nitrate de cuivre , et 
dans l'autre tube une dissolution d'hydrochlorate de soude, 
par exemple ; Ton établît la communication djes deux 
liquides avec une lame de cuivre. Le bout qui est plongé 
dans la dissolution métallique, étan( le pôle négatif, se 
recouvre peu à peu dt cuivre, tandis qu*à l'autre bout 
il se forme un double chlorure de cuivre et d^ sodium 
qui cristallise en tétraèdres. En changeant les liquides, 
on obtient d'autres produits. 

Le second procédé est plus simple que le précédent , 
en ce qu'il évite l'emploi de deux liquides différens. Ou 
prend un tube fermé à une de ses extrémités; l'on met 
dedans un oxide , un liquide et une lame de métal qui 
touche l'un et l'autre : il résulte de ces divers contacts 
une résultante d'effets électriques, qui détermine ordinai- 
rement la formation d'un composé. Je dis ordinairemen^ 
car il faut pour cela que l'oxide , le liquide et le métal 
se trouvent dans des circonstances convenables pour que 
le courant électrique fasse naître des affinités. J'aurai 
occasion bientôt de revenir sur cette question , qui est 
très-importante pour la théorie électro-chimique. 

Quoique j'aie donné , dans les deux Mémoires que je 
viens de citer , quelques développemens sur les causes 
qui déterminent la formation des composés , je man- 
quais alors de principes sûrs pour analyser les phéno- 
mènes et poser quelques lois ; depuis j'ai multiplié les 
expériences , et les résultats généraux auxquels j'ai été 
conduit jetteront , je crois , un grand jour sur cette classe 
intéressante de phénomènes. 

La première méthode pour opérer la combinaison des 
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corps repose sur Taction des liquides les uns sur Tes 
autres. Il fallait donc trouver un moyen de retarder 
autant que possible leur mélange. Je ne tardai pas à 
voir que le tampon d^amiante , au fond du tube recourbé 
en U , était insuffisant. Il me vint à Tidée que dans la 
terre il ^tait possible que deux liquides différens , sépa- 
rés par une couche d^argile ou une autre couche perméable 
à ces liquides et traversée par une substance métallique, 
fussent la cause de nombreux phénomènes chimîques. 
Pour réaliser cette idée, je mis au fond du tube du 
sable très-fin , traité préalablement par Tacide hydro- 
chlorique pour en dissoudre le fer, ou mieux encore 
de Tai^ile. Cet essai me réussit , et j'eus la satisfaction 
de voir qu'une colonne de quatre à cinq centimètres de 
hauteur de sable imprégné d^eau s'opposait au dépla-» 
cément des liquides , en raison du frottement , et que 
le mélange ne s'effectuait qu'au bout d'un temps assez 
considérable , surtout quand les grains de sable étaieut 
&uffisamment fins., L'expérience suivante peut donner 
une idée de la lenteur avec laquelle le déplacement d& 
l'eau s'opère^ 

Oix prend un tube courbé en U , de 3= décimètres de 
hauteur et de 4 millimètres de diamètre; on le remplit 
à moitié de sable humide , et l'on verse dans une des 
branches une infusion de tournesol , et dans Tauti'e de 
l'acide sulfurique ; plus de trois seioiaines se passent 
sans que l'on aperçoive la moindre altération dans 
la couleur du tournesol. L'élévation de l'eau dans les 
tubes remplis de sable de différens degrés de finesse , 
piréseute des phénomènes qui méritent d'être étudiés , 
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ît dont rapplication est immédiate pour Télectro- 
^himie. 

Quand on remplit de sable un tube de verre fermé 
)ar Tune de ses extrémités avec de la baudruche^ et quW 
le plonge, par cette extrémité, dans un vase qui con* 
Lient une petite quantité d'eau, Taction capillaire élève 
['eau à une hauteur qui dépend de la dimension ou de 
a distance des grains de sable et de la durée de l'im- 
tnersion* C'est donc une fonction à deux variables. £n 
général , plus les grains sont gros ^ moins l'élévation du 
liquide est grande , et plus il faut de temps pour qu'elle 
parvienne à une certaine hauteur. 

On évite de tasser le sable autrement que par son 
propre poids. 

Les combinaisons électro-chimiques reposent sur un 
(ait que j'ai d^à en l'honneur de communiquer à l'Aca- 
démie, lequel consiste dans la propriété dont jouit 
Voxigène , de se transporter plus facilement au pôle 
positif , dans les piles^ à très-faible tension , que les 
acides qui restent pendant quelque temps dans la bran- 
che où s'est opéré la décomposition du sel métal- 
lique. 

§11. Du carbone , et de son emploi électro^chimique , 

D'après le plan que j'ai tracé dans l'introduction , je 
dois donner le plus d'extension possible à mes recher- 
ches. Il est donc convenable d'étudier d'abord les pro- 
priétés électriques du carbone, l'un des corps le plus 

; répandus dans les trois règnes , et qui y joue sans doute 

' un grand rôle. 
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Sons le nom d^ anthracite , il se trouve dans les ter^ 
rains anciens , où il n^existe aucune trace d'être orga- 
nisé , et dans les formations secotidaires , eomme Ta 
observé M. Héricart de Thury , où il sert de base aut 
houilles. Le diamant qui se trouve dans les terrains d*al- 
luvion et dont le gisement est inconnu , en est tiniqne- 
ment formé; dans les terrains tertiaires, il constitue les 
lignites , les tourbes. Enfin , le carbone «st la partie 
constituante des v^étaux et du tissu des animaux. L'im- 
portance de ce c6rps dans les phénomènes électro^hi- 
miques est donc incontestable , surtout si Ton veut en 
faire des applications à la chimie animale et végétale. 

Comme les réactions électriques paraissent être la con- 
séquence d'une action chimique, je vais rappeler en peu 
de mots les propriétés dû carbone. Ce corps est bon con- 
ducteur de l'électricité , excepté dans le diamant ; il 
jouit au plus haut degré de la propriété d'absorber les 
gaz. Â la température ordinaire , il n'éprouve aucune 
altération de la part de l'air et dç l'eau. 

Le'carbone décompose l'acide sulfurique à une tem- 
pérature au-dessus de loo^, et probablement au-dessous; 
mais d'une manière lente. L'acide nitrique est décom- 
posé par le carbone à la température ordinaire. 

L'hydrogène et le carbone se combinent en diverses 
proportions lorsque ces deux corps se trouvent à l'état 
naissant. Aussi toutes les substances animales et végé- 
tales en décomposition laissent-elles dégager du gaz 
hydrogène carboné. Ces propriétés , et surtout la der- 
nière , sont d'une grande importance 5 car , lorsqu'il 
s'agit d'enlever un élément à un composé au moyen 
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de rélectriciië , si cet élément peot se combiner avec 
nn des agens employés k la développer, cette circon- 
stance influe beaucoup sur la décomposition et la déter- 
mine sonyent. «T'ai étudié les propriétés électriques du 
carbone sur Tanthracite qui en renferme 97 pour cent , 
et que l^on peut l'egarder par conséquent comme du 
carbone à-peu-près pur, et sur du charbon ordinaire. 

Plongé dans un acide avec un métal auquel il est joint, 
il en résulte un courant dont le sens et Tintensité dépen- 
dent des «clions chimiques exercées par le liquide sur 
ie carbone et le métal. Voilà encore un phénomène 
composé qu'on ne peut analyser que dans quelques cas 
pardcnlcers. Je fixe un moineau de carbone à Tun des 
bouts d'un fil de platine , dont lautixî plonge dans de 
Facide nitrique ; il y a alors courant , le carbone prend 
« 1 acide rélectricilé négative. Avec Vacidc hydro- 
chlorique et Tacide sulfurique , Teflet est contraire ; 
tomes les dissolutions acides qui proviennent des deux 
derniers se comportent de même. 
Un ceuple carbone et cuivi-e, plongé dans Facide 
\ bydrochlorique , détermine un courant tel, que le pre- 
mier preiid^Q liquide l'électricité positive. Un couple 
carbone et argent donne le même résultat. On déduit 
de là un procédé simple pour former divers chlorures : 
datis un tube de ve^re^ fermé par un bout , on verse de 
l'aci(ie hydro-chlorique concentré, et Ton plonge dedans 
une lame d'argent fixée avec un fil de même méfal à un 
morceau d'anthracite ou de charbon , que je désignerai 
dorénavant sous la dénomination de carbone-^ puis l'on 
ferme le tube , en laissant seulement une très-petite ouver- 
lare, pour donnei* issue au gaz qui se dégage pendant la 
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réaction des corps. Voici ce qui se passe : Targent , diaprés 
ce que ce que j'ai rapporté dans Tarticle précédent , étant 
le pôle positif d'une pile , attire le chlore , et se com- 
bine avec lui , taudis que l'hydrogène se porte sur le 
carbone , avec lequel il forme une combinaison de gaz 
hydrogène et de carbone 9 qui se dégage ^ quand le tuk 
n'a pas d'ouverture , la tension qu'acquiert le gaz ne 
tarde pas à le faire éclater. La combinaison du chlore 
avec l'argent cristallise en octaèdres comme celle qne 
l'on trouve dans la nature» Les cristaux prennent ub 
accroissement lent \ j'en ai obtenu d'un millimètre 
décote. Leur limpidité est parfaite ; ils jouissent de 
toutes les propriétés du chlorure d'argent ^ comme je 
l'ai véri6é. Si l'on substitue une lame de cuivre â 
, la lame d'argent, et que le tube soit fermé hermé- 
tiquement, la réaction électrique ne tarde pas à dé" 
terminer le jeu des affinités ; l'acide hydrochlorique 
est* décomposé , et il y a dégagement d'hydrogène ca^ 
boné, qui brise le tube \ après six mois, un an, d'expé- 
rience , la lame se recouvre de beaux: cristaux tétraèdres 
de proto-chlorure de cuivre, qui , avec le contact de l'air 
ou de l'eau, se changent en deuto-chlorure \ mai^ si l'oB 
continue l'expérience sans le contact de l'air, la liqueur 
change de couleur , devient brune , claire , ensuite fon- 
cée, et les cristaux ne sont plus visibles. Le carbone 
est fortement attaqué, etdétermine une combinaison que 
je n'ai pas encore analysée. Les cristaux, qui ont sou^ 
vent 2 millimètres de côté , sont d'une grande lim^ 
pidité. 

Ces deux exemples suffisent pour montrer quel parti' 
on peut tirer du carbone dans les phénomènes électro^ 
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chimiques, pour provoquer certaines combinaisons. Sou 
action sur Tliydrogène est telle que je ne doute pas qu'on 
ne s'en serve iivec avantage dans réiectro-chimie orga- 
nique. 

S in. Des doubles chlorures, doubles iodures y doubles 
bromures , doubles sulfures , doubles cjranures, 

M. BonsdorfT est le premier chimiste qui se soit 
occupé de recherches sur la combinaison de certains chlo- 
rures (^/in. de Chim. et de Pliys'^ t. xxxiv, p. 14^), 
en employant les moyens ordinaires de la chimie. Il a 
trouvé que le deuto-chlorurc de mercure forme des 
combinaisons neutres avec les chlorures des métaux qui 
sont regardés comme électro- positifs; que toutes ces 
combinaisons sont très-solubles dans Teau et c|uelques- 
unes déliquescentes ; que les chlorures des métaux électro- 
négatifs jouissent de propriétés semblables ; à part ce- 
pendant celle relative à la solubilité , qui est nulle dans 
qaelques-uns des composés. 

On prend un tube recourbé en U ^ rempli , dans sa 
partie inférieure, de sable imprégné d'eau ^ ou mieux 
encore d'argile très-pure \ Ton met dans une des bran- 
dies du nitrate de cuivre et du deutoxide de cuivre \ 

m 

dans Vautre , une dissolution de F hydrochlorate que 
Ton veut soumettre à Texpérience ^ puis Ton plonge 
dans chacune d'elles le bout d'une lame de cuivre , et 
Ion ferme toutes les ouvertures avec du mastic. Bientôt 
le bout plongé dans la dissolution du nitrate , et qui est 
le pôle négatif , se recouvre de cuivre à l'état métal- 
lique^ l'acide nitrique est mis à nu, et reste en partie 

T. XLI. 3 
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•dans la branche du tube , où il contribue , comme on 
le verra > a la formation d'un sel. 

Dans Tautre tube , la lame dq cuivre s'oxide rapide- 
ment , condition indispensable pour que le chlorure de 
sodium soit décomposé. Une portion du chlore se porte 
sur le cuivre oxidé qui est à Fétat positif, forme un oxi- 
chlorure qui se combine avec le chlorure de sodium. 
Peu à peu cette combinaison cristallise sur la lame en 
jolis cristaux tétraèdres ; mais , jpour en avoir de 2 à 
3 millimètres de grosseur, il faut attendre au moins une 
année. Le succès de l'expérience dépend de l'obstacle 
que l'on oppose au mélange des liquides contenus dans 
les tubes ; sans nuire au transport de l'oxigène vers le 
pôle positif. 

J'ai dit que cette combinaison ne s'opère qu'autant 
que le bout qui est dans la dissolution de sel marin 
s'oxide ', car elle n'a pas lieu quand on emploie un cou*- 
rant électrique plus intense que le premier, et qui n'est 
pas accompagné de la réduction d'un métaL Le meilleur 
moyen d'oxider un métal , dans les recherches électro- 
chimiques , est de disposer les appareils pour s'emparer 
facilement de l'oxigène provenant de la réduction du 
métal. 

Ce double chlorure éprouve des changemens singu- 
liers dans sa couleur , comme je l'ai déjà fait remar- 
quer dans le Mémoire cité plus haut. Privé du contact 
de l'air , il est inaltérable -, mais , dès l'instant qu'il 
touche l'eau, il se décompose-, le chlorure de sodium se 
dissout , et Toxi-chlorure se précipite. Il était essentiel 
d'analyser ce dernier produit pour en connaître la nature* 
^e l'ai fait de la manière suivante : J'ai pris 2 grammes de 
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te précipite ; après Tavoir bien lavé , je Taî traité à chaud 
par une dissolution de sous-carbonate de soude. Le préci- 
pité, iayé et séché, m'a donné 2 grammes de carbonate 
de cuivre^ dans lesquels il existe 1,70 d'oxide de cuivre 
et ofi»,4 diacide carbonique 5 par conséquent Toxi- chlo- 
rure renferme 1,70 d'oxîde de cuivre, et o,4o d'acide 
hydrochlorique \ ce qui représente sensiblement a at. 
d'oxide de cuivre et i at. d'acide hydrochlorique. J'ai 
saturé ensuite la dissolution par de Tacide sulfurique , 
puis j'ai fait cristalliser ^ le muriate de soude a constaté 
la présence du chlore dans la substance soumise à l'ex- 
périence qui se trouve être un oxi-chlorure. 

Les hjdrochlorates d'ammoniaque, de chaux ^ de 
potasse, de baryte , destrontiane, de magnésie , donnent 
avec le cuivre des produits analogues , et qui cristallisent 
de même en tétraèdres réguliers ^ ils sont donc tous 
isomorphes. 

L'argent avec les mêmes hydrochlorates , ainsi que le 
plomb , donnent également des combinaisons isomcir» 
phes semblables aux précédentes. "Ce sont précisément 
les hydrochlorates alkalins ou terreux dont la composi- 
tion chimique est la même, qui donnent ces produits. 
EfTectîvement les hydrochlorates de soude , de potasse , 
de baryte, destrontiane, de magnésie, de chaux, sont 
fomtés de 2 atomes d'acide et de i atome de base , lequel 
atome lui-même est formé de i atome de métal et de !i 
d'oxîgène. Le double chlorure de potassium et d^étain 
cristallise en aiguilles prismatiques 5 aussi le chlorurfe 
d'étain n'a pas la même composition chimique que les 
chlorures terreux ou alcalins. Ge fait est une vérîficîi- 
tîon de la loi observée par M. Mîtscherlich sur les 



(36)- 

combinaisons doables qai prennent des formes sem- 
blables. 

Je dois mentionner ici une observation relative ani: 
changemens qui s'opèrent quelquefois dans la cristalli- 
sarion : dans les premiers temps le cristal est complet ; 
mais^ quand Tappareil fonctionne depuis long-temps , il 
se forme peu à peu des troncatures sur les angles ; il 
semblerait que , lorsque la matière cristallisante est 
moins abondante, la force n'a plus assez d'énergie 
pour compléter le cristal. J'ai eu occasion de faire la 
même remarque dans plusieurs ci Istallisations de pro- 
duits formés à l'aide de forces électriques très-faibles. 

En se servant du mêmç, appareil^ on peut former les 
douMes îodures , les doi;^ es bromures , etc. Je crois 
inutile d'entrer dans d^autres détails sur ces composés , 
mon but étant seulement de faire connaître les principes 
généraux à l'aide desquels on peut opérer les doubles 
combinaisons. 

§ IV. Des oxides métalliques , et des moyens de les 

obtenir cristallisés. 

J'ai déjà fait connaître la méthode à suivre pour faire 
cristalliser le protoxîde de cuivre \ mais , faute de don- 
nées suffisantes , il m'a été impossible de présenter une 
théorie complette de ce qui se passe dans l'opération ; 
je puis le faire maintenant à l'aide des phénomènes 
exposés .ns la première partie de ce Mémoire. 

Pour obtenir des cristaux de protoxide de cuivre on 
prend un tube de verre fermé à l'une de ses extrémités 
et aU fond duquel on met du deutoxide de cuivre ; on 
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remplît ce tube d^uue dissolution de nitrate de ct|^'vT« 
saturé , puis Ton y plonge une lame de cuivre , qui 
touche aussi le deutoxide, et l'on ferme le tubehermë- 
tiquement. Au bout d^une dixaine de jours on aperçoit 
sur la lame de cuivre de petits cristaux cubiques d'ui» 
brillant métallique. Pour découvrir les phénomènes 
électriques qui les produisent , il faut prendre deux 
capsules de porcelaine remplies d'une dissolution de 
nitrate de cuivre et communiquant ensemble avec une 
mèche de coton; puis plonger dans chacune d'elles le 
bout d'une lame de^ cuivre , dont Tautre est fixée à Tune 
des extrémités du fil d'un excellent galvanomètre. Tout 
étant semblable de part "et '^ d'autre , il ne se manifeste 
aucun courant ; mais y si' tx/à répand du deutoxi(^e de 
cuivre sur la partie de l'une des lames qui plongent dans 
la dissolution, peu après il y a production d'un cou- 
rant, dont le sens indique que la lame en contact avec 
le deutoxide a pris l'électricité négative \ il suit de là que 
la lame , qui est dans l'autre capsule, est le pôle négatif 
de la petite pile qui opère la décomposition du nitrate 
de cuivre \ or^ dans le tube , il se passe un effet absolu- 
ment semblable -, la partie de la lame qui est en contact 
avec le deutoxide est le pôle positif^ tandis que l'autre 
est le pôle négatif. Je reviendrai dans l'instant sur la 
cause qui donne naissance à cette pile. L'existence de 
celle-ci étant constatée , la portion de la lame de cuivre 
qui n'est pas en contact avec le deutoxide d^J^/ attirer le 
cuivre à l'état métallique ou ses oxides suivant la force 
du courant : il est donc tout naturel que le protoxide 
de cuivre s'y porte , si le courant a une énergie conve- 
nable , il cristallise , parce que Faction électrique étai^t 
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irè^leiile et par suite Taction chimique , les molécules 
ont le temps de s^arrauger suivant les lois 3e la cris- 
tallisation^ bien que le corps soit insoluble, avantage 
que Ton n'obtient pas quand les forces chimiques ont 
une certaine intensité. 

Suivant la quantité plus ou moins grande de deu- 
toxîde de cuivre renfermé dans le tube , il s'y passe des 
phénomènes difTéren's. Je suppose qu'il y en ait un grand 
excès ; il y a d'abord production et cristallisation de 
protoxide 5 la dissolution se décolore peu à peu , de- 
vient ensuite incolore ; et l'on aperçoit sur les parois 
intérieures du tube des cristaux de nitrate d'ammonia- 
que ; la liqueur ne renferme plus qu'une dissolution 
saturée de ce sel et quelques traces de cuivre ; il s'écoule 
quelquefois six mois et plus avant d'obtenir ce dernier 
résultat , qui dépend de la quantité de deutoxide em- 
ployée. Tout ceci se passe sans le contact de l'air, car 
le tube est fermé hermétiquement 5 l'ammoniaque a dû 
être formée aux dépens de l'hydrogène de l'eau et de 
l'azote de Tacide nitrique. 

Quand la quantité de deutoxide est très-faible , voici 
ce qui arrive : les cristaux de protoxide se forment éga- 
lement sur la lame de cuivre 5 mais peu à peu ils per- 
, dent de leur éclat, et 6nissent par éprouver une altéra- 
tion qui s'arrête à un certain point 5 la dissolution reste 
toujours colorée. L'expérience est alors terminée et le 
temps n'apporte plus aucun changement dans la dissp - 
lution. 

Pour expliquer les faits que je viens d'exposer et re- 
monter à la cause des phénomènes électriques qui les 
ont produits , j'ai dû. faire l'analyse des cristaux cubiques. 



et celle de la substance qui remplace le deiuoxide dit 
même métal. Le changement qu^éprouve le deutoxide 
peut seul nous éclairer sur rorigîne des effets élec- 
triques. 

Ces cristaux jouissent des propriétés suivantes : leur 
poussière est rouge; elle se dissout dans Tammoniaque 
sans le colorer; il en est de même dans Tacide hydro- 
cUorique. Cette dernière dissolution est troublée par 
Teau. Ces caractères conviennent tous au protoxide de 



cuivre. 



Analyse de la substance qui remplace le deutoxide 

de cuistre. 

J^ai pris deux grammes de cette substance ; après les 
avoir bien lavés et séchés , je les ai traités à chaud par- 
une dissolution de sous-carbonate de potasse^ La liqueur 
filtrée a été saturée peu à peu par Tacide sulfurique ^ 
jusqu'à ce qu il n'y ait plus de réactions alkalines. J'ai 
rapproché la dissolution par Tévaporation et j'ai fiiit 
cristalliser. J'ai obtenu i^,o de nitrate de potasse plus. 
des eaux mères que j'ai négligées. 

Le sel insoluble qui est resté sur le filtre était du car-^ 
bonate de cuivre , lequel , séché et pesé , m'a donné is^6. 

Or, !«*""*• de nitrate dépotasse, en admettant. que 
l'atome de ce sel renferme deux atomes d'acide et un 
atome de base , contient o*,5 d'acide et o,5 de potasse. 

De même le carbonate de cuivre , étant formé d'un 
atome de deutoxide de cuivre et d'un atome d'acide carbo-^ 
nique ^ donnera i ^% d'oxide et o,4 d'acide carbonique. 

Il suit de là que la substance qui a été soumise à 
l'analyse est un sous -nitrate dont la composition est: 
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Résultat calculé. 

gnoi. 

2 atomes diacide nitrique o,5 0,62 

3 atonies de deutoxide de cuivre. . . 1,2 1,37 

On voit , d'après cette analyse , que le deutoxide de 
cuivre est devenu du sous-nitrate de cuivre 5 ce résultat: 
nous met à même d'expliquer les effets électriques q^ 
donnent naissance au protoxide de cuivre et aux autii^.v 
produits qui Taccompagnent. " >'l 

Le tube de verre, qui est fermé hermétîquemenijp 
renferme du deutoxide de cuivre • une dissolution saâ^\r 
rée de nitrate de cuivre et une lame de cuivre en coniac^/^ 
avec l'un et l'autre. J^e deutoxide s'emparant d'une po|^ ' 
lion de l'acide du nitrate, il s'ensuit que la partie r^c? 
la lame qui touche le deutoxide se trouve en contact a^jSK? 
de la dissolution de nitrate de cuivre , qui est moins^Jâ^ 
turée que celle dans laquelle plonge le bout supéri^fo;* 
Il doit résulter de là , d'après les principes que j'aiièîr-» 
posés précédemment, que la lame se trouve placée conve-^ 
nablement pour déterminer un courant. Le bout supé-* 
rieur est le pôle négatif, tandis que celui dij'bas est ï^ 
pôle positif. Le premier doit attirer par conséquent* \h 
cuivre ou ses oxîdes , et le second l'acide 5 c'est précisé-* 
ment ce qui arrive. On voit donc qu'il est tout simple jqfuei' 
le protoxide de cuivre se forme sur la partie supérieure^ 
de la lame. L'action de cette pile doit être excessîvemèïâ? 
faible d'abord , attendu que le deutoxide , étant anhy- 
dre, agit difficilement sur l'acide du nitrate^ la différèiàcê* 
entre ces deux liquides se trouve alors très-petite ^ mais' 

avec le temps le nitrate perdant peu à peu son acide, qui 

■ • • 

n'est remplacé que diffit^ilement par celui de la partie 
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supérieure, ils^ensuit que la diflerence entre le degré de 
concentration des deux dissolutions augmente. L'action 
chimique de la pile doit suivre le même rapport -, aussi 
à ]a fin de Topération aperçoit- on des cristaux de cuivre, 
surtout dans la partie supérieure. Comme cette marche 
est graduelle, on doit obtenir cristallisées toutes les 
hase» , depuis le protoxide jusqu'au métal , excepté celles 
qui peuvent réagir sur le nitrate de cuivre. ^ 

L'expérience prouve que pendant ces diverses actions 
il ne se dégage aucun gaz ; il suffit pour cela de ne pas fer- 
merle tube et de le recouvrir d'un autre rempli également 
dHme dissolution de nitrate de cuivre^ quelle que soit 
la durée de l'expérience, il ne se porte aucun gaz dans 
la partie supérieure :" ainsi le dégagement est nul. Il 
paradt que l'oxigène qui provient de la réduction du 
deutoxide en protoxide , se porte sur la partie inférieure 
delà lame, qui est le pôle positif^ afin de l'oxider, pour 
qu'il puisse se combiner avec l'acide qui y est attiré 
aussi, en raison de l'action électrique; mais comme il 
y a formation d'ammoniaque , il faut qu'une portion de 
l'eau et de l'acide soit décomposée afin de compléter la 
quantité d'oxigène nécessaire à l'oxidation du cuivre qui 
se combine avec l'acide : les décompositions se font dans 
fe proportions telles que les élémens qui en provien- 
nent sont tous employés à former de nouveaux compo- 
tes. Ainsi le cuivre ne décompose que les quantités 
feau et d'acide nécessaires pour que l'hydrogène et 
l'azote soient dans des rapports voulus pour former de 
l'ammoniaque. 

I Le deutoxide, par son action sur la dissolution du 
iitrate, est tellement la cause du courant électrique qui 
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s'établit dans le système , que Ton peut produire le 
même effet'^ en mettant les choses dans le même état où 
elles sont après cette action. On prend deux capsules de 
porcelaine dont Tune est remplie d'une dissoin tîbn sa- 
turée de nitrate de cuivre, et l'autre de la métne disso- 
lution étendue d'eau , la communication est établie entre 
elles avec une mèche de coton. On plonge dans chacune 
le bout d'une lame de cuivre. Cet appareil revient à celui 
dû tube^ quand le deutoxide de cuivre a commencé i 
s'emparer d'une partie de l'acide du nitrate , puisque 
dans l'un et l'autre cas , les deux bouts de la lame sont 
plongés dans deux dissolutions de nitrate de cuivre a 
difierens degrés de concentration ; or, comme dans ces 
deux cas les effets électriques sont lés mêmes , l'explioi- 
tion que j'ai donnée est donc exacte. Les faits précédeM 
nous donnent les moyens de modifier à. volonté l'inten* 
site des petites piles qui servent à faire naître des afl^ 
tés dans les corps; en effet, une lame de cuivre qui 
plonge dans deux dissolutions de nitrate de cuivre, dont: 
l'une est saturée et l'autre ne l'est pas , formant pile; 
il s'ensuit qu^en étendant plus ou moins d'eau la di 
lution qui n'est pas saturée , on aura des actions él 
chimiques plus ou moins énergiques; de plus, eomi 
on peut l'étendre progressivement^ ces actions augm 
teront ou diminueront dans la même proportion. 

C'est par ce moyen qu'on pourra arriver à obtenir 
cristallisés , les divers oxides du même métal , et à 
tiuguer des principes immédiats dans les composés o: 
niques. Pour avoir le protoxide de plomb, par exemple 
on emploie une dissolution de sous-acétate de plomb, 
la litharge pulvérisée et une lame de plomb. Suivant 
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^ntité de lith.arge , on obtient le protoxide en ci^i»- 
Uux dodécaèdres ou en aiguilles prismatiques. 

Je sais parvenu , par un moyen analogue , à former 
loxide de zinc , etc. Je reviendrai , dans un autre Mé-* 
Bioire , sur les oxides métalliques. 

§ V. De V influence de la lumière sur les produits 
électro^chimiques , et conclusion. 

L'appareil du tube recourbé en Î7, avec les disposi- 
tions que j'ai indiquées , est d'une application beaucoup 
plos étendue que le précédent , puisque Ton y fait usage 
da contact de deux dissolutions de sels différens , tandis 
({ne dans Tautre on n'a que les eflcts qui résultent du 
contact de deux dissolutions d'un même sel à dilTérens 
degrés de saturation. Ces appareils donnent chacun des 
produits qui leur sont propres. On sent bien que l'ac- 
; croissement des cristaux n'est pas indéfini, car il arrive 
m instant où les élémens dissous dans les liquides, ayant 
été employés^ l'action cesse. Il faut donc disposer les ap- 
pareils de manière a en remettre de nouveau sans trop 
déranger la marche de Topération. Quand on fait usage 
du tube en 27, il faut essayer de temps en temps , à un 
excellent galvanomètre , si le sens du courant n'est pas 
changé 5 car, s'il Tétait, il se formerait alors de nouveaux 
produits. Cet essai est facile en séparant les deux lames 
de métal qui plongent dans les branches du tube. Le 
changement de sens du courant est assez fréquent , eu 
raison de la réaction des premiers produits sur le li- 
quide au milieu duquel ils ont été formés. 

La lumière exerce une influence sur les modifications 
que peuvent éprouver les combinaisons formées par 
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sidérable. L'analogie est en faveur de cette hypothèse. 
Cependant je dois faire connaître une observation qui 
tend à faire dépendre le phénomène de Taction magné- ' 
tique du globe. Les lames de cuivre étaient dans une 
position à peu près perpendiculaire à la direction du 
méridien magnétique , et la face , recouverte de filamens 
capillaires de protoxide de cuivre, regardait le pôle 
nord. Si c'est réellement là l'origine de l'action chimi- 
que , il faut que la face en regard du pôle nord soit de- 
venue le pôle négatif d'une pile , et la face opposée le 
pôle positif par suite de l'influence du magnétisme ter- 
restre. Des deux explications que je viens de donner, la 
dernière parait la plus probable : d'ici à peu de temps 
j'espère être fixé sur ce point , car j'ai disposé plusieurs 
appareils qui u^y^ermettront de résoudre cette ques * 

Les faits consignés dans ce Mémoire sont le résultat 
de deux années d'expériences, ils montrent le rôle que 
peut jouer le fluide électrique dans un grand nombre 
de phénomène qui dépendent de l'attraction. Je me suis 
appliqué principalement à faire connaître les moyens de 
le mettre en mouvement , pour opérer la combinaison 
des corps inorganiques. 

aa février 1829. 
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Mémoire sur V Acide pectique et la racine de la 
carotte (daucus carota Linn. ombellif. ) (i) 

Pak m. Vauqueliw. 

(Lu à rAcadémie royale des Sciences , le 27 ayriL iSag.) 

Quoique le principe immédiat des végétaux , connu 
sous le nom de gelée , paraisse se rencontrer dans un 
très-grand nombre de plantes , et qu'il semble jouer un 
rôle important dans la végétation , tant par son origine 
que par les transformations qu'il peut éprouver ; cepen- 
dant ce corps n'a encore fixé l'attention que d'uE^ petit 
nombre de chimistes. 

Nous avons signalé quelques-unesde ses propriétéi 
dans nos Mémoires sur l'analyse de lÉHp et du tamaris . 
consignés dans les tomes v et vi des Aîùiales de Chimie. 
Nous y avons annoncé que ce principe se combinait 
avec la plus grande facilité avec les alcalis. M. Braconnot, 
dans un travail très-intéressant sur ce corps ( Annales 
de Chim. et de Phys. , tom. xxviii et xxx) , a proui^ 
qu'il jouissait des propriétés des acides , et qu'il se ren- 
contrait dans la plupart des végétaux. Nous avons entre- 
pris quelques expériences pour compléter l'histoire de 
ces propriétés ; pour cela , nous avons cru qu'il serait 
convenable de faire l'analyse d'une partie végétale, où ce 

(i) M. Boiichardai; pharniucien interne à la Pilié^ dont 
les succès dans des concours publics annoncent les plu^^ 
heureuses dispositions , a bien voulu se charger de faire 1* 
plupart des expériences rapportées dans ce INléinoire. 
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principe se rencontre avec assez d^abondance , et nulle n a 
paru nous offrir plus d'intérêt que la racine de carotte. 
M. Bonillon-La-Graoge a d^à publié un essai sur les 
propriétés médicales et l'analyse de la carotte ; et M. Lau- 
giera lu à la Société philomatliique une observation inté- 
ressante sur la transformation qu'éprouve le suc de cette 
TaciuepaP'la fermentation. 

Les racines de carotte étant convenablement nettpyées, 
on a formé une pulpe au moyen de la rnpc ; on a obtenu, 
par Texpression , un suc que nous allons d'abord exa- 
: miner. 

Ce suc a une odeur particulici-e qui lui est propre , 
n saveur est douceâtre -, il est , pour ainsi dire , opa- 
que; on ne parvient que difficilemeut à Téclaircir par la 
filtration ^ il rougit faiblement la teinture de tournesol ; 
il précipite abondamment par Tacélate de plomb ; le 
précipité recueilli , délayé dans de Tcau et traité par Thy- 
drogène sulfuré , a fourni un liquide , qui , évaporé , 
a a donné aucuns cristaux -, mais a laissé un produit vis- 
queux , qui ne parait contenir d'autre acide végétal que 
Tacide malique. Le suc de carotte étant brûlé, le résidu 
salin s'est trouvé composé de chaux et de potasse com* 
binées avec les acides phosphoriquc , bydrochlorique , 
carbonique ^ ce dernier acide prcyient de la décompo- 
sition des matières végétales par la chaleur. Ce suc 
chauffé jusqu'à TébuUition , se clarifie par une chaleur 
voisine de ioq^ c. ; il se sépare alors des flocons albu- 
mineux très-abondans. Ces flocons albumineux , séparés 
du liquide au moyen du filtre , ont arrêté d'abord notre 
attention. Leur (oloration en jaune et l'odeur bien mar- 
quée qu'ils conservent, annoncent évidemment qu'ils ne 
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contiennent pas seulement de Talbumlne pure. Traités 
par de l'alcool à ^o^ , ce liquide prend une teinte jaune 
très-agréable -, par Tévaporation des liqueurs alcooliques, 
on a obtenu deux produits distincts. 

i<L Un corps gras résinoïde, d'une consistance à demi 
liquide; • 

2^ Des cristaux aiguillés ayant tous les caractères de 
la mannite. 

M. Laugier a annoncé que la mannite ne se trouvait 
dans le suc de la carotte que par suite de Taltération de 
ce suc -, le fait précédent paraît ne pas s'accorder avec 
cette remarque : cependant , comme dans les opérations 
que nous avons successivement recommencées , nom 
n'avons pas toujours obtenu de la mannite cristallisée, 
on pourrait supposer que le suc des racines dont on a 
extrait immédiatement ce principe, avait d^à subi quel- 
que altération par la conservation des racines. On a opéré 
dans les mois de janvier et février. 

Le corps gras résinoïde parait évidemment composé 
de plusieurs principes immédiats qu'une analyse exacte 
pourrait isoler 5 il' est d'une belle couleur jaune rou- 
geâtre , d'une consistance molle ; sa saveur est très- 
marquée , et son odeur rappelle exactement celle de la 
carotte. Il paraît qu^ cette substance est le principe de 
la couleur , de la saveur et de l'odeur particulière de . 
cette racine. Le marc de carottes épuisé par l'eau , cède 
encore cette matière jaune à l'alcool , à l'aide de la ma- 
cération ; cependant la plus grande partie est entraînée 
dans le suc lors de son expression ; il paraît qu'elle est 
facilement dissoute ou plutôt tenue en suspension à U 
faveur du principe sucré et de l'albumine ; en effet 9 
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lorsqu'elle est isolée on ne parvient plus h la mélanger 
avec de Teau sans intermède. 

Cette matière jaune est très-soluble dans les corps gras 
et dans Téther ; ce dernier liquide offre un bon moyen 
de la séparer des corps étrangers qu^elle peut contenir, 
notamment du principe sucré. 

Les flocons albumineux , épuisés par Talcool et Téther, 
ont alors une couleur blanche , et toutes les propriétés 
qui conviennent à de Talbumine coagulée. 

Le suc de carotte , éclairci par l'ébullition et filtré , 
avait uue saveur sucrée très-marquée, une couleur jaune 
ambrée : comme il était très-vraisemblable que ce pro- 
duit était uue combinaison ou un mélange de matière 
gomnieuse, on Ta traité par de l'alcool à 4o^; en effet, 
une matière brune , visqueuse , a refusé de se dissoudre , 
quelque quantité d'alcool qu'on ait employée. 

£i alcool avait contracté une teinte jaune ambrée; ou 
a distillé cet alcool à une chaleur modérée ; le résidu est 
resté clair, épais comme de la mélasse, mais beaucoup 
moins coloré , ayant uue saveur sucrée assez agréable 
et un peu acide , quoique très -concentrée , cette matière 
n'a pas cristallisé. 

Voulant nous assurer si ce principe sucré était suscep- 
tible de fermenter , nous en avons délayé une j)artie dans 
une quantité suffisante d'eau , et nous y avons ^outé de 
la levure de bière ; à l'aide d'une chaleur convenable , 
il s'est établi une fermentation assez vive, et on a 
obtenu de l'alcool par distillation. Désirant aussi nous 
assurer quel genre d'altération éprouverait le principe 
sucré dissous dans une quantité d'eau suffisante pour 
^"^l le ramener à la densité naturelle du suc , on a formé 

t. XLI. 4 
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cette solution. On voulait voir si , soustrait à Tinflaence 
du principe gommeux , il éprouverait encore la trans- 
formation en mannite. Pendant trois ou quatre jours on 
n'aperçut aucun changement dans Tétat du liquide ; mais 
au bout de huit jours , la température étant maintenue 
alors à 30° c. , les premiers signes d'une fermentation 
se manifestèrent ; elle marcha lentement et continua 
plnsieurs jours. Quand elle parut terminée, on distilla 
et on obtint de Talcool ^ il s'était formé un dépôt 
d'une matière blanche , insoluble , faiblement azotée. 

Le liquide privé d'alcool fut évaporé lentement 5 on 
obtint un résidu peu abondant , de couleur foncée, qui 
n'avait plus aucune saveur sucrée, et qui u^a fourni 
aucun indice de mannite. 

La partie du suc évaporé qui a refusé de se dissoudre 
dans Talcool peut facilement être dissoute dans F^u; 
ce caractère paraissait nous indiquer que ce principe 
n était qu'une variété de gomme; mais d'au tres-^ expé- 
riences nous forcent d'abandonner cette opinion. 

En eiOfet , si on traite ce résidu insoluble dans l'alcool 
à 4o® par de l'alcool à a5®, ce véhicule exerce sur lui 
une action dissolvante , il en sépare la partie la plus 
colorée ; évaporé , il laisse un produit encore sensi- ; 
blement s«cré , qui donne de l'azote par la distillation 
en vase clos. Cette matière parait être un mélange de 
matière sucrée et d'un principe azoté fermentescible , 
mais nous n'avons pu les séparer. 

Si , sur la partie insoluble dans l'alcool à 25*^, onfkit 
agir successivement de l'alcool de plus en plus faible t 
on obtient un précipité blanc assez abondant , qui est 
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ilors tont-à-fait insoluble dans Veau pure , même i 
L*aide de la chaleur. 

Les alcalis et les acides en solution affaiblie dissolvent 
assez facilement ce principe , mais non complètement 
en formant des solutions gélatineuses. Cette matière 
étant brûlée en vase clos , ne donne point de traces d'arn* 
moniaque ; elle répand des fumées piquantes , analogues 
à celles que répand la gomme dans des circonstances 
semblables. 

La propriété la plus remarquable de cette matière , c'est 
d'être tenue en dissolution à Taide du principe sucré du 
suc de carottes , et de retenir assez fortement ce prin- 
cipe sucré pour ne point le laisser dissoudre dans de Tal- 
cool concentré. Cette matière peut encore être séparée 
par une méthode différente , mais avecf une toute autre 
apparence. 

Si on abandonne à lui-même du suc de carottes privé 
de son albumine par le moyen de Tébullitiou , après 
quelques jours il répand une légère odeur de vinaigre , 
et prend une consistance à peu près semblable à celle 
du blanc d'oçuf. Arrivé h cette période d'altération , il 
est alors dans un état d'indifférence de décomposition 
fort remarquable. On a conservé ce suc pendant plus.de 
trois mois , exposé à tous les changeuiens de tempéra- 
ture, soumis à l'action ordinairement destructive de 
1 Tallemative de la gelée et d'une température plus élevée, 
ses caractères physiques n'ont pas sensiblement changé ^ 
la.proportiou d'acida acétique développé ne parait pas 
&*accroitre. Cet état passif parait occasioné par la ma-^ 
tière insoluble dans l'eau , mais dissoute à Taide du prin* 
cipe sucré dont nous avons parlé : car quand on a privé, 
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par de Talcool à 4o°, le suc de carottes de la plus grande 
partie de cette matière , oq a vu que le principe sucré 
subissait alors très-racilemeni la fermentation alcoo- 
lique. C'est encore Tinfluence de cette matière qui parait 
déterminer le changement du principe sucré en mannite^ 
car on a vu que cette transformation n'avait pas lieu 
quand on agissait sur le principe sucré isolé dissous dans 
Teau. 

Le suc altéré, porté à la chaleur ^e Tébullhuin, 
n'éprouve point de changement. 

Si , sur le suc altéré , on verse un excès d'alcool pur, 
on obtient un précipité abondant de flocons gélatftieux, 
qui n'ont point les mêmes caractères physiques que cette 
matière insoluble que nous avons décrite , mais qui sont 
bien identiques avec elle sous le point de Yue chimique. 
Si on fait évaporer la solution alcoolique, on obtient 
des cristaux de mannite. 

On voit que la matière qui était tenue en dissolution 
à l'aide du principe sucré , devient libre lors de son 
altération , et communique au suc la consistance vis- 
queuse qu'on observe» 

Une altération semblable à celle qu'on vient de décrire 
s'observe souvent dans les liquides organiques qui de- 
viennent filans ; il est très-probable qu'elle est toigours 
due à la présence d'un principe sucré, et de cette matière 
quedes circonstances favouables nous ont permis d'isoler, 
malgré les difficultés présentées par ce caractère de solu- 
bilité dans le principe sucré. On peut penser avec quel- 
que fondement qu'elle doit se rencontrer dans un très' 
grand nombre de végétaux , et qu'elle peut jouer unrél^ 
important dans les transformations organiques* 
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Si , au lieu de précipiter le pectate de potasse (obtenu 
par Faction d'une solution de potasse sqr le marc de 
carottes ) par Thydrochlorate de chaux , on le préci- 
pite par rhydix)chlorate de baryte , on obtient un pectate 
de baryte insoluble qui , pressé entre des papiers jodeph, 
se dessèche avec la plus grande facilité. Si on traite ce 
pectate par Tacide sulfurique' en excès , on obtient du 
sulfate de baryte et de Tacide pectique qui lui reste inti- 
mement mélangé ; mais si on fait bouillir ce précipité 
avec de la potasse caustique , il se forme du pectate de 
soude soluble qu'on peut séparer par filtratîon du sxd- 
fate de baryte. En précipitant par Tacide hydrochlorique 
en excès le pectate de soude , et en lavant le précipité, 
on obtient ainsi de Tacide pectique parfaitement blanc 
et très-puré 

, Dans les procédés indiqués pour la préparation de 
Tacide pectique , l'emploi d'eau pure ( distillée ou de 
pluie ) qui est indispensable pour faire les lavages , rend 
cette opération embarrassante et presque impraticable 
ailleurs que dans un laboratoire de chimie ; comme cet 
acide a été indiqué pour divers usages^ nous avons cher- 
ché à trouver un moyen qui pût dispenser de Teau pure; 
celui qu'on va décrire nous a toujours très-bien réussi , 
et on a obtenu dans toutes les opérations des produits 
beaucoup plus blancs que par les procédés connus. 

On a pris des carottes de Flandre, variété jaune î 
après les avoir râpées et exprimées , on a lavé le marc 
avec de Teau ordinaire jusqu'à ce qu'elle sorte limpide , 
on a formé ensuite une bouillie claire avec le piarc et de 
Teau contenant du bi*carbonate de potasse ( cinq parties 
de bi-carbonate pour loo parties de marc exprimé). Oa 
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a soumis à rëbullition le temps ordinaire , puis passé 
a^ec expression ; on a ainsi obtenu une liqueur très- 
chargée de pectate de potasse d'où il a été facile d'ex- 
traire l'acide pectique en précipitant ce pectate par un 
exoj^ d'hydrochlorate de chaux , en lavant et tcaitant 
ce pectate insoluble par de Fcau aiguisée avec de Tacide 
hjdrochlorique , puis lavaut avec de Teau pure. On 
obtient ainsi de Tacide pectique beaucoup plus blanc 
que lorsqu'on emploie la potasse caustique. 

Si on recherche un procédé très- économique pour ob- 
tenir de Tacide pectique, on peut substituer au bi-car- 
bonatede potasse, le carbonate de soude , n'^gouter pour 
une première décoction qu'une proportion faible de ce 
sel , la même quantité , par exemple, de carbonate cris- 
talUséque nous avons indiquée debi-carbonate de potasse^ 
on obtient de même un pectate très -concentré , qui peut 
fournir immédiatement de Tacidc pectique très-blanc , ou 
par l'addition d'un acide ou d'un autre corps précipitant. 
Pour obtenir la quantité totale d'acide pectique , on fait 
de nouvelles décoctions avec des quantités successive- 
ment plus grandes de carbonate de soude. 

Après avoir détaillé les divers modes de préparation 
de l'acide pectique , il nous reste à parler des change- 
mens remarquables que cette matière éprouve sous l'in- 
fluence des alcalis. 

Si on ajoute dans de l'acide pectique gélatineux, con 
tenu dans un petit creuset dé platine , un excès de 
potasse caustique, et qu'on chauffe doucement en agitant, 
le mélange ne tarde pas à se liquéfier et à prendre une 
couleur brunâtre. Si on évapore doucement le liquide, on 
observe que lorsque l'eau est chassée , la matière saline 
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qui reste dans le creuset reprend assez promptement une 
couleur blanche , quand Topération est bien conduite et 
quand la chaleur a été bien ménagée. 

Laipatière blanche qui reste dans le creuset se dissout 
très-bien dans l'eau , Talcali est presque entièrement sa- 
turé 9 si , à cette dissolution , on mêle de Tacide nitrique 
jusqu'à ce qu'elle devienne très-légèrement acide , on 
remarque d'abord un dégagement d'acide carbonique et 
aucune précipitation d'acide pectique. Si on ajoute alors 
du nitrate d'argent, il se forme un précipité abondant 
d'une poudre blanche y grenue et comme cristalline , et 
qui , exposée encore humide à la lumière , deviei légè- 
rement rosée. Une certaine quantité de ce précipité d'ar- 
gent , traitée avec de l'acide hydrochlorique , a fourni du 
chlorure d'argent , qui , bien lav^ , ne contenait rien de 
végétal. Le lavage , évaporé à une très-douce chaleur , 
s'est légèrf^nent coloré en jaune sur la fin de l'évapo- 
.ation y en même temps quelques vapeurs d'acide hydro- 
hlorique se sont fait sentir. Cette liqueur a fini par^^e 
convertir , à l'aide d'une évapora tion à l'étuve , en cris- 
taux blancs , parfaitement transparent , et sans un atome 
d'eau-mère , si ce n'est une légère trace jaune sur la cap- 
sule du sel. Ces cristaux avaient la forme de colonnes 
carrées sans pyramides , et quelques-uns étaient formés 
de la réunion de plusieurs. Ces cristaux dissous précis 
pitaient l'eau de chaux et tous les sels calcaires solubles : 
or 9 ces propriétés et toutes celles que nous avons obser- 
vées dénotent évidemment l'acide oxalique. 

D'autre part, ime certaine quantité d'acide pectique , 
bouilli avec du lait de chaux en excès pendant environ* 
une heure, a perdu son état gélatineux. La matière 
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cueillie sur un filtre, s'est dissoute ensuite avec la plus 
*aride facilité et à froid dans Tacidc nitrique faible -, il 
* est resté que quelques flocons brunâtres qui, étant secs, 
rûlaient sur des charbons ardens à la manière du bois. 
a solution nitrique , mêlée à quelques gouttes d'ammo- 
laque, a formé un précipité floconneux blanchâtre, un 
)eu gélatineux, mais qui était loin d'égaler en volume 
celui de Facide pec tique employé. Ce précipité a pris 
une couleur brune en séchant ^ mis sur des charbons 
ardens il brûle sans fumée , et laisse du carbonate cal- 
caire. On ne peut dire s* il s'est formé ici de Tacide oxa- 
lique ctjnme dans l'expérience précédente ^ mais on 
çeut aslidrer que l'acide pectique a été détruit. 

C'est une chose assez remarquable 9 que cette transfor- 
nation d'acide pectique en acide oxalique, sous l'in- 
fluence d'une action alcaline assez faible; on peut 
admettre deux explications de ce phénomène : i*^ l'action 
:-4'un alcali sur l'acide pectique peut être assimilée à 
l'action de l'acide nitrique sur le même corps. Il produit 
tUn dérangement dans ses élémens ; de là , formation du 
^composé qui parait être un des derniers dans l'échelle 
organique , l'acide oxalique. 2® II est une autre expli- 
cation qui réunit peut-être plus de probabilités en sa 
£ivenr. Si l'on compare les caractères chimiques des 
ides pectique et oxalique^ on y trouve souvent une 
z grande ressemblance , par rapport à l'insolubilité 
leurs sels. On pourrait admettre que l'acide pectiqo^ 
t un composé d'acide oxalique et d'une matière gela- . 
use qui lui est intimement associée *, l'action de la 
sse se bornerait alors à détruire cette matièi*e géla- 
usc, et à se combiner avec Tacidc oxalique, qui 
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conserve plus de fixité eu s'unissant avec cet alcali; 
mais cette hypothèse ne sera entièrement vérifiée qne 
lorsqu'on pourra réussir à isoler celle matière gélati- 
neuse , et à former de Tacide pectique en la combinant 
avec l'acide oxalique : on a fait quelques essais ponr y 
parvenir 5 il faut dire qu'ils n'oni pas réussi. 

Le marc de carottes , lavé à plusieurs reprises, 
n'offie, comme on Ta vu, aucun caractère d'acidité; 
tandis que la gelée, qu'on en extrait par le moyeu de h 
potasse et d'un acide successivement employés , possède 
une saveur aigrelette , rougît les couleurs bleues végé- 
tales et sature les bases. Ces propriétés pourraient bien 
n'être dues qu'à l'acide oxalique ; mais à coup sûr elles 
ne sont pas dues à l'acide employé pour la séparation, 
comme on était d'abord porté à le penser ; car, quand oi 
a fait brûler l'acide pectique avec la potasse « on n*i 
plus retrouvé de traces sensibles d'acide muriatiqne 
employé à sa préparation. 

L'analyse des sels contenus dans le marc de carottes 
épuisé par la potasse ou son carbonate nous a donhé/en 
petites proportions , du carbonate de chaux et du phos- 
phate de k même base ; il n'y existe aucune trace de 
sulfate et infiniment peu de muriate. 

Si les propriétés acides de l'acide pectique sont dues à 
l'acide oxalique , il faut que ce dernier acide existe dai» 
la racine de cette carotte , combiné avec une base quet 
jjjdp ique , et que la présence de la matière organique avec 
Kiquelle il forme l'acide pectique favorise sa séparatiov 
par le moyen d'un alcali. Celte opinion parait asses' 
vraisemblable, si ou remarque que les carbonates sa-"' 
turés, qui n'ont q^i'une faible action alcaline, dégagent 
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plus facilement l'acide pectique qu'un alcali caustique , 
et si on fait attention qu'il se trouve de la chaux dans le 
suc exprime/ On pourrait admettre encore que la force 
alcaline, quelque faible qu'elle soit, suffit pour faire 
développer de l'acide pectique dans le marc de carottes , 
par l'intermède de l'eau et à l'aide de la chaleur. 

En parlant de l'état sous lequel l'acide pectique se 
rencontre dans les végétaux, je saisis cette occasion 
pour exprimer ici les vues que j'ai souvent développées 
dans mes Cours, et dont j'ai parlé brièvement dans quel- 
ques-uns de mes Mémoires sur la formation des principes 
immédiats acides. 

J'ai pensé que, dans un grand nombre de cas , le déve- 
loppement des acides dans les végétaux avait pour cause 
principale la présence des alcalis. Oh y trouve eu effet 
presque toiyours les acides neutralisés en tout ou en 
partie par divers alcalis ^ tels que la chaux , la potasse , 
la soude , la magnésie , et quelquefois aussi par des alcalis 
végétaux; et je ne sache pas qu'on ait encore trouvé ces 
derniers à nu dans le règne végétal. 

Celui des alcalis qui joue le plus grand rôle à cet 
^ard est assurément la chaux , parce qu'elle est plus 
généralement répandue et plus abondante à la surface 
de la terre, et qu'elle attire puissamment les acides. Il 
est vrai qu'elle n'entre pas à l'état de chaux dans le règne 
organique, mais bien à l'état de carbonate, qui, sans 
exercer d'action délétère sur les végétaux , conserve 
cependant assez de força alcaline pour déterminer la 
formation des acides , et particulièrement de l'acide oxa- 
ftque qu'elle préfère à tous les autres. 

L'on peut , ainsi que je l'ai dit ailleurs , expliquer par 
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là reûet des. marnes calcaires sur les végéwjo:. Immé- 
diatement après son introduction dans le» organes dei 
plantes , le carbonate de chaux détermine le dévelop- 
pement d'un acide qui le décompose, et met à nu son 
acide carbonique , lequel , à l'aide de la lumière , tourne 
au profit de la nature végétale. De là , on peut conclure 
que les marnes calcaires remplissent à la fois deux fonp- 
tions importantes , savoir , la division du sol et la nutri- 
tion des plantes. 

KÉSUMÉ. 

Le suc de carottes contient : de Talbumine qui entraîne 
avec elle , 

i*^ Une matière grasse résineuse , d'une belle couleur 
jaune; 2^ de la mannîte ; 

Un principe sucré difficilement crîstallîsable -, 

Une matière organique , qui est tenue en dissolution 
à l'aide du principe sucré ; 

De l'acide malique. 

Le résidu salin provenant de la décomposition du sn€ 
est formé de chaux et de potasse combinées avec les 
acides phosphorique , hydrochlorîque^ carbonique ; ce 
dernier résultant de la décomposition des matières 
organiques. 

liC marc , épuisé par l'eau froide , contient : de la 
fibre végétale y de l'acide pectique . ou le principe dont 
il procède , en supposant qu'il n'y soit pas tout formé* 
Le résidu salin de la combustion du marc est formé dtf 
phosphate et de carbonate de chaux . La matière sucrée 9 
privée du principe insoluble qui est dissous à sa faveur^ 
est susceptible de fermentation alcoolique ; elle perd 
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?eUe propriété sous Tinfllience de ce principe y mais elle 
éprouve la transformation en mannite. 

L'acide pectique, cliauffé dans un creuset avec un 
excès de potasse , fournit de Tacide oxalique. 

On peut employer Teau ordinaire pour les lavages du 
marc de carottes. Si on substitue aux alcalis caustiques 
lenrs carbonates, on obtient ainsi de Tacicje avec plus 
3e facilité et dans un plus grand état de pureté. 



RECHERCHES sur la structure des métaux. 

Par m. Félix Sàvart. 

Jusqu'ici les métaux fondus avaient été considérés 

comme les substances solides qui approchaient le plus 

des conditions de Thomogénéité \ on les regardait comme 

des assemblages d'une infinité de petits cristaux réunis 

entre eux sans ordre et comme au hasard^ et l'on était 

loin de soupçonner que^ dans une masse quelconque de 

métal y il pouvait y avoir des différences d'élasticité et de 

cohésion aussi grandes et peut-être plus grandes que 

celles qu'on observe dans un corps fibreux tel que le 

bois. 

ê 

Néanmoins l'expérience montre que des lames circu- 
laires de métal bien égales d'épaisseur, coulées en mou- 
les ou taillées dans de grandes masses , ou enfin prises 
dans des feuilles laminées , se comportent toigours , par 
rapport aux vibrations sonores , comme si elles eussent 
appartenu à un corps fibreux ou régulièrement cristal- 
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lîsé: ainsi, lorsqu'on cherche à leur faire produire le 
mode de division qui se compose de deux lignes croi- 
sées rectangulairement , on reconnaît bientôt que leur 
structure intime n'est pas la mè'me dans toutes les direc- 
tions ; car ce mode de division ne peut s'y établir que 
dans deux positions déterminées et presque toujours soiu 
la forme d^ courbes hyperboliques qui s'accompagnent 
de sons plus ou moins éloignés l'an de l'autre, quel- 
quefois d'une quantité presque insensible , et quelque- 
fois d'une tierce , d'une quarte et même d'une quinte. 
Des lames d'or^ d'argent , de cuivre , de zinc , de fonte 
de fer, de fer forgé ou laminé , d'étain , de plomb , de 
bismuth, d'acier, d'antimoine et d'un grand nombre 
d'alliages de ces diverses substances^ tels que le laitOD, 
le métal des cloches , des timbres, etc. , ont para pré- 
senter des phénomènes tout-à-fait analogues à ceux des 
lames de bois ou de cristal .de roche diversement incli- 
nées autour des axes d'élasticité ou des directions de 
clivage. 

Ce? expériences ayant été répétées un grandi nombre 
de fois et dans des circonstances très-différentes , on peut 
donc regarder comme-positif qu'une lame de métal se 
comporte toujours comme si elle eût appartenu à on 
système cristallisé ] mais suit-il de cette propriété qu'en 
effet les métaux soient cristallisés régulièrement? Cette 
diflSculté peut être résolue par le moyen même qui l'a 
mise en évidence 5 en effet , le caractère distinctif des 
corps cristallisés consistant en ce que leur structure se 
retrouve exactement la même pour toutes les parties 
d'un même plan et pour des plans parallèles pris dans 
une direction quelconque par rapport aux faces du cris- 1 
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ta! , il est clair que , pour reconnaître si un corps est 
cristallisé régulièrement, il suffit , i°d*y tailler diverses 
lames circulaires de ,mème diamètre et de même épais- 
seur prises dans un même plan, et de voir si leurs modes 
de division sont parallèles entre eux et font entendre les 
mêmes sons ^ 2^ d'y prendre plusieurs lames parallèles, 
et de voir également si leurs modes de division se cor- 
respondent^ et enfin s'ils s'accompagnent des mêmes 
sons. En conséquence j'ai taillé dans un cylindre de 
plomb, qui pesait environ i5 k., plusieurs lames de 
même dimension, dont la 1^% la 3°*®, la 5"**, la 7"^ et 
la 9™® étaient perpendiculaires à Taxe du cylindre , tan- 
dis que la 2""% la 4*"*> la 6""^* et la 8"% prises enlre les 
précédentes, passaient par cet axe même et étaient conte- 
nues dans un même plan ; ensuite, après avoir fait préa- 
lablement tous les repères convenables pour pouvoir 
reconnaître les reUtiôns de position de toutes ces lames, 
j'ai tracé sur chacune d'elles les deux figures acoustiques 
qu'elle produisait, et j'ai noté les sons qui correspon- 
daient à ces figures. J'ai reconnu ainsi , i^ que les modes 
àe division de toutes les lames comprises dans le plan 
qui passait par l'axe du cylindre étaient loin d'être les 
mêmes et de s'accbmpagner des mêmes sons ^ 2^ que les 
modes de division des lames perpendiculaires à Taxe ne 
se correspondaient pas non plus , qu'ils étaient très- 
Jifférens , et qu'il s'en fallait aussi de beaucoup qu'ils s'ac- 
compagnassent des mêmes sons. Cette expérience ayant 
été répétée plusieurs fois tant sur le plomb que sur l'étain, 
et ayant toujours donné les mêmes résaltats , il faut en 
conclure qu'une masse de métal , considérée dans sou en- 
semble, ne possède pas les propriétés d'un, corps cristal- 



lise régulièrement , quoique chacune des lames qn on 
y peu# tailler se comporte comme si elle eût appartenu 
à un corps de cette espèce. 

(La figure i'^ représente Fens^mble de ces disques, 
supposés dans la position où ils se trouvaient lorsqn^ils 
faisaient partie de la masse cylindrique , et les différens 
numéros de la figure a"** offrent les modes de division 
de chacun d'eux avec les sons correspondans : la direc- 
tion de Taxe du cylindre est indiquée par la ligue Xf 
dans tous les disques pairs , et la projection de leur plan 
sur le plan de ceux qui portent les numéros impairs « l'est 
par la ligne Im, Toutes ces lames ayaienl 6 cent, dédia- 
mètre et 4 millim. d'épaisseur \ elles résonnaient avec 
une très-grande facilité. ) 

De même si l'on examine les modes de division d'nne 
lame circulaire de métal dont le diamètre soit de un i 
deux décimètres , qu'ensuite on la divise en plusienn 
autres petites lames également circulaires , on trouTC 
que ces dernières diSèrent plus ou moins entre elles, 
tant par la disposition de leurs modes de division que par 
les sons qu'elles font entendre , et que rarement les lignes 
nodales de l'une sont parallèles à celles de l'autre. La 
figure 3"*® présente les résultats d'une expérience de cette 
espèce faite sur une lame circulaire de plomib^etla 
figure 4°** ceux d'une expérience analogue faite sur une 
lame rectangulaire du même métal. 

Ces faits et beaucoup d'autres du même genre que je 
pourrais rapporter montrent nettement que les métaoz 
ne possèdent paè une structure homogène , mais qu*îU 
ne sont pas non plus cristallisés régulièrement. Il ne reste 
donc qu^une supposition à faire , c'est qu'ils possèdent 
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\ine structure semi-régulière , comme si , au moment de 
laVolidification, il se formait dans leur intérieur pin- 
sieurs cristaux distincts , d'un volume assez considé- 
rable^ mais dont les faces homologues ne. seraient pas 
tournées vers les mêmes points de lespace. Dans cette 
idée, les métaux seraient comme certains cristaux grou- 
pés , dont chacun , considéré en particulier^ offre une 
structure régulière , tandis que la masse entière parait 
tout-à-fait confuse. 

Cette manière d'envisager le phénomène se trouve 
appuyée par l'observation directe de quelques-unes des 
circonstances qui accompa^^iient la sotidiâcation des mé- 
taux ; ainsi , si l'on examine attentivement la surface 
d'une masse de plomb qui est sur le point de se solidifier, 
on aperçoit, dans quelques points de son étendue , de 
petits sillons rectilignes qui ont quelquefois plusieurs 
centimètres de longueur , qui paraissent dirigés au ha- 
sard et qui sont toujours coupés rectangulairement par 
un grand nombre d'autres sillons du même genre, mais 
beaucoup plus courts^ de telle sorte que toute la sur- 
face du métal parait bientôt entièrement couverte de ce 
singulier inéseau dont la production indique évidemment 
une sorte de régularité dans l'arfangement des parties 
sous^jacentes. En effet , si l'on opère sur une masse 
de plomb un peu considérable , par exemple , de 12a 
i5 kil.^ que l'on saisisse l'instant où la couche solidifiée 
n'a guère que 5 à 6 millim. d'épaisseur, qu'on la perce 
avec un fer rouge , et qu'on renverse le vase subitement^ 
de manière k faire écouler la partie du métal qui est 
«acore liquide^ la face intérieure de la couche solide 
présentera une multitude de petits cristaux octaèdres 

T. XLI. 5 
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arrangés par files parallèles et croisées rectangulairement, 
qui formeront un plus ou nioins grand nombre de sys- 
tèmes distincts y correspondant , pour la position , aux 
systèmes de petits sillons qu'on avait aperçus sur la (ace 
opposée de la croûte solide. 

Vus à la loupe, les petits cristaux qui composent 
chacun de ces systèmes , paraissent être groupés autour 
de trois droites qui se coupent rectangulairemenl , et ils 
sont arrangés de manière que leurs axes se trouvent pa- 
rallèles à ces droites elles-mêmes : ainsi ils ne se tou- 
chent ou ils ne paraissent se toucher que par leurs angles 
solides. Maintenant si Ton imagine que les trois droites 
de chaque système peuvent aifecter une direction qui 
parait indéterminée par rapport à celle des droites des 
systèmes voisins , ou aura une idée assez nette de la 
cristallisation semi- régulière d'une masse de plomb. 
On obtient des résultais analogues avec le cuivre , Tétaiu 
et le zinc. Il est à remarquer que ces systèmes sont bien 
plus étendus quand les métaux ont été maintenus en fu- 
sion pendant long-temps, ou quand ils ont été fondus 
à diverses reprises. 

Une conséquence naturelle de cette structure, c'est 
que les diflérences d'élasticité d'une même substance 
paraîtront eu général d'autant plus grandes que les lamei 
circulaires qui serviront à les mettre en évidence auront 
un diamètre plus petit , puisque le nombre des systèmes 
cristallins que ces lames contiendront sera d'autant 
moindre, que leur diamètre sera moins grand» Ccit 
aussi ce que l'efxpérience confirme parfaitement, 
il est bien rare qu'il y ait un intervalle de plus d' 
demi-ton entre les deux sons d'une lame de plomb 



d'étain ob de zinc de 12 a i5 cent, de diamètre, tandis 
que cet intervalle est fréquemment d*une quarte dans 
des lames de même substance^ lorsque leur diamètre 
n'excède pas 3 à 4 cent. Par la même raison , une masse 
de métal , étudiée par le même procédé, paraîtra en 
général pos3éder une structure d'autant plus régulière 
que ses dimensions seront moins considérables. On 
peut lire, dans la figure 5""*, les i*ésultats d'une expé* 
rience de cette espèce &itiMkur un petit cylindre de 
plomb dont le diamètre était de 3 ^"^,8. 

Maintenant qu'il parait bien établi que les métaux 
fondus sont des assemblages de cristaux arrangés régu- 
lièrement et disposés par systèmes distincts et diverse- 
ment inclinés les uns sur les autres , il ne reste plus 
({u'à rechercher comment cette disposition peut donner 
a ces substances des propriétés analogues k celles qu'on 
observe dans les corps cristallisés par lames superposées , ' 
mais cette recherche présente des difficultés qu'il ne sera 
pas Êicile de lever : néanmoins comme j'ai fait quelques 
tentatives à ce sujet, je vais en donner une idée. 

Je suppose qu'oB prenne deux lames circulaires de 
bois , d'égale épaisseur , contenant dans leur plan les 
axes de plus grande et de moyenne élasticité , et qu'on 
les colle ensemble de manière que les axes de même 
espèce, dans les deux lames , laissent entre eux un aogle 
plus ou moins ouvert ^ il est clair que ces systàtnes de 
lames croisées pourront donner une idée de ce qui doit 
arriver dans les. métaux. La marclie du phénomène est 
alors lrès*simple j car les modes de division sont à très- 
[ , peu pr^ les mêmes que dans chacune des lames prises 
séparcinent : c'est-à-dire que l'un des deux se compose , 
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de deux lignes croisées rectaogulairement et Fautre de 
deux branches dUiyperhole ; mais avec cette particula- 
rité que Tune des lignes nodales du système rectangu- 
laire se place toujours sur la ligne qui divise en deux 
Tangle que les fibres du bois forment entre elles , et que 
Tune des asymptotes de la courbe hyperbolique parait 
être sensiblement parallèle à la direction dps fibres de 
Tune des lames, tandis que la seconde Test aux fibres 
de Fautre lame. On obtiâKHrait des résultats tout-à7fait 
analogues par le croisement de deux lames quelconques 
qui contiendraient au moins Tun des axes d^élasticité , 
G^est-à-dire, dans lesquelles Fun des systèmes nodaux se- 
rait formé par deux lignes croisées rectangulai rement. 
Si Fune des deux lames ne contient aucun des axes dans 
son plan , alors les systèmes nodaux ne se composent 
que de branches d'hyperbole, et la position qu'ils pren- 
nent est intermédiaire à celle qu'ils affectaient dans cha- 
cune des lames considérée isolément. Il semble donc 
qu'on puisse conclure de là que, de quelque manière que 
des corps qui possèdent trois axes rectangulaires et iné- 
gaux d'élasticité soient réunis ent^e eux , leur assem- 
blage jouit aussi de la propriété de présenter trois axe$ 
d'élasticité. 

En général , il ne parait pas qu'il y ait une grande 
différence entre la structure des lames de métal qui ont 
été taillées dans de grandes masses, et celles des lames 
de même substance qui ont été fondues dans des moules 
propres à leur faire prendre de suite la forme circulaire : 
parmi les premières comme parmi les secondes , il s'en 
trouve dont les deux sons laissent entre eux un inter- 
valle qui quelquefois est très-petit , tandis que d'autres 
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fois il embrasse plusieurs tons ^ et ces derniers offrent 
ceci de remarquable , que la substance dont se compose 
le moule dans 'lequel on les coule, que la position du 
jet à leui^cifconCérence ou à leur centre , que la direction 
yerticâB|fi|^ dilçersement inclinée ou horizontale du moule, 
ne pàfè&M^t ixifluer en rien sur leur ëtat élasticpe , 
cesPii!S^;^ii!on y Hetrouve toujours un sens de plus 
grande miirtance à la flexion , ainsi que les deux modes 
de division aiSectant des positions déterminées et s'ac- 
compagnant de sons différens. Il ne m'a pas paru qu'un 
refroidissement subit, ni qu'un courant électrique qui 
traversait la lame suivant une de ses diamétrales , tandis 
que le métal était en fusion, exerçassent non plus une 
influence appréciable iiur la disposition générale du phé- 
nomène ] mais il n'en est pas de même d'une suite de 
petits chocs imprimés au moule , tandis que le métal se 
solidifie : cette dernière action ne manque presque jamais 
de troubler la formation des systèmes cristallins et de 
déterminer une uniformité d'élasticité assez grande pour 
que les lames circulaires qui ont subi cette altération ne 
fassent plus entendre qu'un seul son , et que le système 
nodal composé de deux lignes croisées n'y occupe 
plus une position déterminée. Il serait aussi curienx 
qu'important d'examiner si les métaux , dont la cris- 
tallisation a été ainsi troublée, sont aussi, tenaces que 
dans le cas contraire , et de voir s'ils n'acquièrent pas 
quelques propriétés nouvelles qui les rendraient plus 
faciles à employer dans certaines opérations > des arts. 
Plusieurs causes , telles que l'écrouissage, le laminage, 
le recuit , peuvent altérer à divers degrés la distribution 
de l'élasticité des métaux ^ mais aucune de ces causes ne 
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parait de nature à ramener ces substances i un état qui 
les rapproche des conditions de Thomogénéité. Par 
exemple , des disques circulftires de plomb, de enivre , 
d'étain , de laiton , diminués des trois quarts de leur 
épaisseur par le moyen du marteau y ont paru tidliâënrer 
à très-peu près les mêmes propriétés q[d^9k r«Vilient 
lorsqu'ils sortaient d'être fondai; seulemMf^UlKrs'isys-- 
tèmes nodaux avaient Un peu changé d*&8J^lbt et de 
place , mais les sons dont ils s'accompagnaieut étaient 
encore sensiblement à la même distance Vnn de 
l'autre. 

Le laminage parait produire des effets analogues, 
mais avec cette différence que les systèmes cristallins 
étant considérablement allongés "par cette action , sui- 
vant deux directions perpendiculaires entre elles , il peut 
arriver que des lames d'une grande étendue présentent 
une structure qui se rapproche beaucoup de la régula- 
rité. Je citerai pour exemple une feuille de zinc de sept 
à huit décimètres de longueur et de trois ou quatre de 
largeur, dans laquelle j'ai taillé dix ou douze lames cir- 
culaires ^ de même diamètre , qui affectaient les mêmes 
mqdes de division , semblablement dirigés y par rapport 
aux côtés de la lame^ et s'accompagnant des mêmes 
sons ; de telle sorte qu'on aurait pu penser que cette 
feuille de métal était cristallisée régulièrement dans toute 
son étendue. 

L'intervalle qui existait entre les deux sons de cha- 
cune de ces lames circulaires était d'un demi-^ton mineur^ 
l'un des modes de division, fig. 6, se composait de 
deux lignes croisées rectangulairenient , et l'autre de deux 
branches d'hyperbole auxquelles les lignes précédentes 



( 71 ) 
servaienld^axes : en nn mot, elles se coniportaieul comme 
si elles eussent appartenu à un corps possédant trois axes 
rectangulaires et inégaux d'élasticité, dont Tun des axes 
aurait été compris i^ns le plan même des lames. Cette 
grande régularité de structure m'a permis de déterminer 
directement le rapport des élasticités suivant les direc- 
tions des axes de Thyperbole nodale au moyen de deux 
petites verges a et b^ de même longueur et de même 
largeur , taillées parallèlement h ces axes, et auxquelles 
je faisais produire un même mode de mouvement trans- 
versal. Celle de ces verges qui était parallèle au premier 
axe de Thyperbole ou à la direction de moindre élasti* 
cité, donnait le son ut = i, celle qui était parallèle au 
second axe faisait entendre le son mi^^,= i,a, plus 
aigu d'une tierce mineure. En élevant ces nombres au 
carré, pour avoir la résistance à la flexion suivant les 
deux directions, Ton obtient i pour la première et i,44 
pour la seconde, quoique, dans les lames circulaires, 
l'intervalle entre les sons des deux systèmes nodaux ne 
fût que d'un demi-ton mineur. Pour rendre ce résultat 
tout-à-fait exempt d'incertitude, j'ai cru devoir déter- 
miner directement la résistance à la flexion dans ces 
deux verges , par le moyen de poids suspendus à l'une 
de leurs extrémités, tandis qu'elles étaient fixées par 
l'autre entre les mâchoires d'un étau qui les maintenait 
originairement dans une direction horizontale. Le poids 
restant constant, les arcs de flexion ont paru à très-peu 
près comme i et 1*4^, nu lieu de i.44 obtenu par la 
méthode des vibrations : erreur qui e&t tout-à-fait de 
l'ordre de celles (|ue couiporleni les expériences de cette 
nature. 
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Ces recherches conduisent à ce résultat » que les dif- 
férences de résistance à la flexion suivant diverses direc- 
tions d'une même masser de métal ^ peuvent être beaucoup 
plus grandes que dans certains bois , tels que le cfaène , 
le hêtre, etc. , puisqu'on rencontre des lames circulaires 
de métal dont les deux sons diffèrent d'une quinte, et 
que , dans les bois que nous venons de citer, Tinter- 
valle entre les deux sons n'excède pas une tierce mineure 
pour les directions ou les différences d'élasticité sont 
les plus grandes; et cependant, comme nous l'avons établi 
précédemment, les élasticités extrêmes, dans le hêtre, 
sont entre elles connue i est à i6. 

Quant à l'influence exercée par le recuit , elle parait 
très-faible et peut-être nulle lorsque les métaux n'ont 
pas été écrouis ; car divers disques de cuivre qui avaient 
ét>^ exposés pendant plusieurs heures à une température 
peu éloignée du point de fusion , faisaient encore entendre 
les mêmes sons qu'ils avaient produits avant cette opé- 
ration. Mais il n'en est pas de même lorsque les lames 
ont d'abord été écrouîes et qu'ensuite on les fait recuire; 
alors il arrive souvent que l'intervalle entre les deux sons 
varie un peu et qu'il survient quelques changemens dans 
la disposition des lignes nodales. 

Il eût sans doute été important de. déterminer pour les 
différens métaux , le plus grand écartement quMl peut y 
avoir entre les* deux sons que font entendre les lames 
circulaires qui en sont formées-, mais je ne puis rien 
préciser à ce sujet , parce que cet écartement est d'autant 
plus grand que les métaux sont plus purs , et qu'il dé- 
pend d'ailleurs des particularités de l'acte de la solidifi- 



( 73 ) 
cation , pariicularités qui soiit encore entièrement in- 
connues; néanmoins cet écartement m^a paru en généra! 
plus considérable dans Tétain , le plomb et le zinc que 
dans le cuivre^ le bismuth, le fer, ranlimoine et Tar- 
gent \ et il est toiyonrs très-pelit dans les alliages. Ainsi 
les deux sons du cuivre jaune et surtout ceux du métal 
des timbres sont si près Tim de Tautre , qu'il est presque 
toujours impossible de les distinguer. 

Les phénomènes que nous venons d'observer dans les 
métaux sont loin de leur être particuliers ; on en retrouve 
d'analogues dans le verre , le soufre , la résine ordinaire , 
la résine copale, le succin, le plâtre, les ardoises, etc. ^ 
rintervalle compris entré les deux sons propres è des 
'lames circulaires formées de ces diverses substances , est 
tov^jowrs très-petit : il est fort rare qu'il sui*passe un demi- 
ton majeur , aussi les deux modes de division , quoique 
affectant constamment une position fixe, difièrent-ils 
assev peu l'un de l'autre pour se présenter presque tou- 
jours tous la forme de lignes uodales croisées rectangu- 
lairement. Il est à présumer^ en un mot, qu'on découvri- 
raitune hétérogénéité de structure presque dans toutes les 
substances solides , exccfpté peut-être dans celles qui ne 
sont que des dépôts de matières pulvéruleptes^ comme 
la craie , par exemple , qui paraît se rapprocher beaucoup 
djBs conditions de l'homogénéité. Parmi les corps que j'ai 
examinée jusqu'ici , je n'en ai trouvé qu'un seul , la cire 
d'Espagne, pour lequel le système de deux lignes noda- 
les croisées à angle droit, put se placer indifféremment 
dans toutes les directions ^ mais cette substance n'étant 
1 qu'un simple mélange de résine laque , de térébenthine 
-' et de cinabre, on conçoit que ce dernier corps, qui est 
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à Téiat pulvérulent, doit empêcher les p 
résine de s'arranger régulièrement. 

Je terminerai ce Mémoire par i^ ' 
parait applicable à tous les corp^ 
régulièrement : c'est qu'imnii 
sont solidiflés^ ils résonnent en gS 
moins de facilité qu'ils ne le font quelq. 
ques jours ou même quelques mois plus . 
même il arnve qu'un corps, qui d'abord ne ^ 
que des sons Irès-sourds el difficiles à obtenir, 
vibrer avec une lelle facilité et une telle éne 
ses particules se désagrègent et qu'il saute en 
Toctibsion du plus léger ébranlement. U sembl 
de là que , pendant l'acte de la solidification ^ 1 
de particules sont en quelque sorte surprises 
positions dont elles tendent ensuite à s'écarter, c 
ne parviennent à un étal d'équilibre stable qu 
temps qui est quelquefofs fort long : ainsi , par 
si Ton coule dans un moule convenable une 
culaire de soufre , et qu'on cherche à la faire 
inmiédiatement après qu'elle est refroidie , on 
pas y réussir ; mais , au bout dé quelques jours 
en tirer des sons plus ou moins sourds 5 si alors 
mine le nombre des vibrations obtenues pour 
de division quelconque, puis qu'on laisse la lai 
pos pendant un ou deux mois , après ce temps éc 
parle avec une facilité extrême , et de plus , pou 
mode de division , le nombre des vibrations e 
plus considérable : le son peut ainsi s'élever de 
ton. Il est bien connu que le soufre qui a été 
recouvre pas, immédiatement après qu'il s'est 
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a mêmes propriéu ,ersé de l'acide hydrochlorique ; il 
oiu de soupçonner qu , d'arsenic qui , lavé et bien des- 
mùenet peut-éire unt«v 

^nic' ont été dissous dans 
"^ de soufre , et la solution 

WysE He Parsémate de > . " ^«^ *«'7"°» ' ^9^ ^- 

,. , . , \ S,Q CT. de soufre : 

Marmaio, province oev.'. . , 

Vr '^Dtenaient aQ,4 

Pau m. BoussiHGAui.^ ^enique:pro- 

Drésentent 
*^ï fer arséniaté dont je donne ici TanaW 

lire dans un filon de fer hydraté aurifère ^J^x ^e on 
'ste dans le grunstern porphyrique décoT^\ de 
^ysa. Ce minéral se présente en masses ^^ » 
'O vert très-paie; sa poussière est blanche*, ^ 
ïîid on la triture avec une dissolution de pov^jî 
isiique, elle prend une couleur jaune de rouîft^. 
chalumeau , il offre tous les caractères propres ^ 
^'séniate de fer \ chauffé dans un tube fermé par uœ 
ses extrémités , il donne de Teau sans laisser dégager 
:2ide arsénieux. 

^'arséniaté de fer de Loaysa m'ayaut semblé se rap- 
>cher beaucoup d'un minéral de même nature^ ana- 
é dernièrement par M, Berzelius et qui provenait de 
larica , dans le Brésil , j'ai cru devoir lui appliquer 
même méthode analytique que celle suivie par le 
èbre chimiste suédois. 

too grains du minéral de Loaysa ont été chauffés 
LS une petite cornue à laquelle était adapté un réci- 
bt ; ils ont produit 19,6 gr. d'eau. L'eau a commencé 
e dégager à la première impression de la chaleur : 
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àrétat pulvérulent, doit empêcher les particules de 
lésine de s'arranger régulièrement. |l 

Je terminerai ce Mémoire par une observation qa 
l)arait applicable à tous les corps qui ne cristallisent pu 
régulièrement : c'est qu'immédiatement après qu'ils se 
sont solidiGés^ ils résonnent en général avec beaucoup 
moins de facilité qu'ils ne le font quelques heures , qnri* 
ques jours ou même quelques mois plus tard. Souvent 
même il arrîve qu'un corps, qui d'abord ne produisait 
que des sons irès-sourds el difficiles à obtenir, finit pu 
vibrer avec une telle facilité et une telle énergie, qnt 
ses particules se désagrègent et qu'il saute en éclats à 
l'occasion du plus léger ébranlement* Il semble réso 
de là que , pendant l'acte de la solidification y beawM|l 
de particules sont en quelque sorte surpri«e$ d^psdcN 
positions dont elles tendent ensuite à s'écarter, et'qu'eiklj 
ne parviennent à un état d'équilibre stable qu^aprésnai 
temps qui est quelquefois fort long : ainsi , par exepi{Jei ^ 
si Ton coule dans un moule convenable une laioie ai* | 
culaire de soufre , et qu'on cherche à la faire résonpiiir 
inmiédiatemcnt après qu'elle est refroidie , on ne pcal^ 
pas y réussir ; mais , au bout dé quelques jours , on peol i 
en tirer des sons plus ou moins sourds 5 si alors on déle^ 1 
mine le nombre des vibrations obtenues pour un wxAt\ 
de division quelconque, puis qu'on laisse la lame en X6r| 
pos pendant un ou deux mois , après ce temps écoulé^ dU 
parle avec une facilité extrême , et de plus , pour lemtw 
mode de division , le nombre des vibrations est deveotl 
plus considérable : le son peut ainsi s'élever de plus dm 
ton. Il est bien connu que le soufre qui a été fondu IN^ 
recouvre pas, immédiatement après qu'il s'est solidifiais 
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S mêmes propriétés qu'il avail d'abord, mais on était 
în de soupçonner qu il lui faUi)Lt pour cela des mois 
uiers et peut*étre un temps bien plus considérable. 



.ff ALYSE de VarsénicUe de fer de Loajrsa , près 
Marmato, province de Popajran. 

Pau m. Boussingàult. 

LiZ fet arséniaté dont je donne ici l'analyse s'est ren- 
»ntré dans un filon de fer hydraté auriPèrc (paco)^ qui 
kîstd^ dans le grunstern porphyrique décomposé de 
ioajsa. Ce minéral se présente en masses poreuses 
Pnn vert très-pâle^ sa poussière est blanche^ mais, 
pand on la triture avec une dissolution de potasse 
SBUBtiiJue, elle prend une couleur jaune de rouille: 
m chalumeau , il oflfre tous les caractères propres à 
i^arséniate de fer ; chauffé dans un tube fermé par une 
le ses extrémités , il donne de l'eau sans laisser dégager 
f acide arsénieux. 

L'arséniate de fer de Loaysa m' ayant semblé se rap- 
procher beaucoup d'un minéral de même nature^ ana- 
1^ dernièrement par M. Berzelius et qui provenait de 
Villarica^ dans le Brésil , j'ai cru devoir lui appliquer 
U même méthode analytique que celle suivie par le 
:«élèbre chimiste suédois. 

loo grains du minéral de Loaysa ont été chauffés 

sians une petite cornue à laquelle était adapté un réci- 

;':f|îeQt*, ils ont produit 19,6 gr. d'eau. L'eau a commencé 

t. À se dégager à la première impression de la chaleur : 



,< 
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lorsque la coruue eut acquis une température rouge, 
on remarqua une odeur très-sensible diacide sulfureux, 
et en même temps il se sublima de Tarsenic métallique^ 
J'attribue la production de Tacide et du métal à la réa^ 
tion de quelques particules de pyrites qui sont orHr 
nairement disséminées dans le minéral. Après la calct 
nation , l'arséniate n'avait pas cbangé sensiblement iê 
couleur. 

100 grains d'arséniate, traités par Tacide hydrocUo- 
riquc , ont laissé im résidu qui a pesé 5,o gr. : c'éliit 
de la silice dans laquelle on distinguait quelques giuvl 
de pyrites. Après s'être assuré que la dissolution h 
chlorique ne contenait pas d'acide sulfurique, ta 
précipitée par Thydrosulfate d'ammoniaque ajouté 
excès , et le sulfure de fer obtenu a été lavé avac^ 
l'eau qui renfermait un peu d'hydrosulfate. 

Le sulfure de fer a été dissous dans l'acide hydiih 
chlorique très-étendu ^ il est resté une substance noire 
qui au chalumeau a été reconnue pour du sulfure 
plomb mêlé d'une petite quantité de sulfure de cuiné 
le sulfure de plomb, transformé en chlorure, a 
0,5, correspondant à o,4 d'oxide. 

La dissolution du fer dans l'acide hydrochlori 
été traitée par l'acide nitrique aân d'oxider le mélil 
puis précipitée par Tammoniaque \ Toxide de fer 
a pesé 33,6 gr. Cet oxide, traité convenablement 
la potasse caustique, a donné 1,9 gr. d'alumine; 
conséquent le poids de Toxide de for se réduit 

Dans la liiiucur de laquelle le fer avait été séparé 
riiydrosulfurc d'ammoniaque, et qui contenait le 
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fure d* arsenic ^ on a versé de l'acide hydrochlorique ; il 
B*est déposé du sulfure d'arsenic qui , lavé et bien des- 
séché , a pesé 59 gr. 

58 gr. de ce sulfure d'arsenic ont été dissous dans 
Teau régale^ il est resté 1,7 gr. de soufre, et la solution 
% fourni , par l'addition du chlorure de baryum , igS gr. 
9e sulfate de baryte, équivalent à 26,9 gr. de soufre; 
l*après cela , les 58 gr. d'orpiment oon tenaient 29,4 
l'arsenic , qui répondent à 45 gr. d'acide arsénique : pro- 
portionne;llement les 59 gr. de sulfure en représentent 
45,8 d'acide. 

Après avoir fait bouillir la liqueur de laquelle on 
aTait retiré le sulfure d'arsenic, on y a introduit de 
Vammoniaque de manière à la rendre alcaline; il s'est 
alors fait un précipité d'alumine qui , desséché , a pesé 

Dans la liqueur ammoniacale on a versé du chlorure 
,de calcium; le mélange a été introduit dans un flacon 
-et bouché; il ne s'est rien précipité, même après plu- 
sieurs jours : il n'y a donc pas d'acide phosphorique 
dans l'arséniate de Loaysa. Les produits obtenus sont : 

^Aeide arsenic. . . . 45}8; ou abslraclion faite 

de la gangue. 
^(kiderQUgedefer.5i,7^ acide arsenic • ^gfi 

HjObiide de plomb. . . 00^4? oxide fer ... . 5^,5 

^Eau ï5,6, oxide plomb.. 00,4 

Alumine. ..••. .•02;6^ eau. 16,9 

Silice o5^o, i o i ,3 

Oxide de cuivre. . traces. 

; 101,1. 



Uaugmentâtîoii de poids qui se r^narque proviati, 
sans aucun doute , de la suroxidation d'ane paitie de 
Toxide de fer, qui dans le minéral se trouve à Vém 
d'oxidule. 

Qlarmato, août 1828. 



Nouvelles Recherches sur la chaleur spécifique 

des gaz. 

Par MM. Aug. de La. Rive et F. Maeget. ' 

(Lues à la Sociëlé de physique el dliisloire naturelle de 

Genève, le 16 avril iSîiq. ) 

( Communiquées par les Auteurs. } 

Nous avions été amenés à conclure, d'après uiie suite 
nombreuse d'expériences , que sous le même volume et] 
sous \a même pression , toutes les substances gaseuseiJ 
quelle que soit leur nature , ont ]a même chaleur spi-j 
ciiîque (i). On objecta aux conséquences que nous avÎM 
^ tirées de nos recherches, que les masses de gaz que n< 
soumettions à Texpérience étaient trop petites pour ipvJ 
nous pussions apercevoir des difTérences entre leori 
chaleur spécifiques , lors mêmes que ces différences tion 
raient existé. Cette objection , la seule qu'on ait éleffcj 
contre l'exactitude du procédé que nous avons emplojéJ 
était trop importante pour nous avoir échappé^ anafti 
Tavions nous d^à discutée dans notre mémoire, ^j 

^i) Annales de Chimie et ^e Physique, Mai 1827. 
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avions ttous cherché à le réfuter par diverses considéra- 
tions; nous avions en particulier montré que notre ap- 
pareil indiquait des différences de capacité entre des vo- 
lumes égaux d'air atmosphérique , pris à divers états 
de densité , preuve que notre procédé était assez délicat 
pour accuser ces différences lorsque réellement elles 
existent. 

Néanmoins, comme nous nous étions peu étendus sur ce 
point particulier, nous avons senti qu'il y aurait quelque 
avantage à reprendre cette partie de notre travail , afin 
de chercher à apprécier exactement qu'elle pouvait être 
Tinfluence de la cause d'erreur que nous venons de si- 
gnale^. Dans ce but, nous avons commencé par répéter 
les expériences que nous avions d^à faites sur la chaleur 
spécifique de l'air atmosphérique à différentes densités , 
et nous les avons étendues à trois autres gaz , eu nous 
servant toujours du même appareil que nous avons dqjà 
employé dans nos précédentes recherches. Il n'est peut- 
être pas inutile de rappeler que notre méthode consiste 
i juger, par la température plus ou moins élevée qu'ac- 
quièrent des volumes égaux de diverses substances ga- 
- leuses exposés à la même source de chaleur et placées 
dans les mêmes circonstances, de leur plus ou moins 
' grande capacité pour le calorique. Le gaz est introduit 
dans une boule de verre très-mince, fixée à Textrémité 
d'un tube recourbé qui plonge par son autre extrémité 
dans une capsule pleine de mercure \ la colonne de mer- 
' cure qui s'élève dans le tube détermine par sa hauteur la 
pression plus ou moins grande à laquelle est soumis ce 
\ gaz dont les plus petites variations de température sont 
\ indiquées par son augmentation ou sa diminution de 
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force élastique qiie rendent sensibles les moiivepiens do 
mei'cure. On peut , par ce moyen , lorsque la pression l 
laquelle le gaz est soumis est de 68 à 70 centimètres, 
apprécier une différence d'un vingt-cinquième de. degré 
centigrade. La boule de verre est renfermée dans une 
boule de cuivre très-mince et noircie intérieurement^ ao 
centre de laquelle elle est placée et dans laquelle on fait 
le vide; c^est cette boule de cuivre que Ton plonge dans 
un bain d'eau entretenu aune température constante pi» 
élevée que la température ambiante. La chaleur arriTe 
alors uniquement par rayonnement sur la boulé de vene 
qui renferme le gaz^ et toutes les circonstances étant 
parfaitement semblables pour chacun des gaz qa^on in- 
troduit successivement dans la boule , le réchauffement 
plus, ou moins grand qu'ils acquièrent dans le même 
temps , doit dépendre de leur chaleur spécifique. 

Le tableau qui suit indique de combien de degrés se 
sont réchauffés dans le même temps , savoir , cinq minn- 
tes, des volumes égaux d'air atmosphérique, diacide 
àarbonique, de protoxide d'azote etd^ hydrogène , sou- 
mis successivement à différentes pressions et exposés i 
une température ambiante de 10® centigrades plns^élevée 
que la leur, c'est-à-dire , de ao**, eux-mêmes ayant étéd'a^ 
bord amenés à 10^. Les degrés de réchauffement ont âé 
calculés en prenant dans chaque cas le rapport entre 
l'augmentation de force élastique qu'à éprouvé le gai 1 
au bout de cinq minutes et celle qu'il a acquise lorqo'il 
s'est mis en équilibre de température avec l'eau dont il 
est entouré , c'est-à-dire , lorsqu'il s'est lui-même ré- 
chauffé des dix degrés. 
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Gm aoainU 
à Texpérieiice* 


Presfioo 

à laouelle 

le gas est ■oamis. 


Rddiaiifièmeiit 

dagas 
dana 5 minutea. 




66 ceniimèlres. 


6%7o 


atmosphérique. 


1 il 

> 


8,55 


.de carbonique. * 


68 cenlim. 
55 

42 


6S66 
6,06 
7;8o 


1 

1 


27 

> >7 


8,45 
9,5o 


1 

i 


- 67 cenlim. 


6%69 


ttpxide d^azole. ^ 

( 


1 5o 

r 27 

1 ' 


7,20 

7,5o?(i) 

8,80 


■ 

1 


1 

[ 65 cenlim. 


7%oo 


drogène . . , - . . ^ 


f 5o 

1 32 


7 40 

S y!0 




1 

22 


8,60 



résulte de rinspeciion de ce tableau, que dans les 
les circonstances et dans le même temps, un même 
me d'un gaz quelconque se réchauffe d'autant plus 
i est soumis à une pression plus faible , ce qui prouve 
la chaleur spécifique des gaz sous le même volume 
L' autant moindre qu'ils sont plus raréfiés* Nous n'a- 
; point cherché à calculer les rapports exacts qui rè- 



) Il s'est évidemment glissé une erreur dans la déternii- 
m de ce nombre y qui doit être plus élevé. Nous nous en 
nés aperçus trop tard pour refaire Texpérience^ notre 
reil étant déjà démonté quand nous avons calculé les 
llats qu'il usus avait fournis. 

T. XLl, 6 
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gnent entre la force élastique d'un gaz et sa capacité pour 
le calorique \ il aurait fallu pour cela multiplier beau- 
coup les expériences et les diriger d'une manière un peu 
différente. Notre but était seulement pour le moment, 
et nous croyons Tavoir atteint , de montrer que Fappareil 
dont nous avions fait usage dans nos précédentes expé- 
riences^ était assez sensible pour donner des différences 
entre les chaleurs spécifiques des gaz lorsque ces diffé- 
rences existent ^, et que, par conséquent, s'il n'en avait 
point donné entre les divers gaz réduits au même vo- 
lume et soumis à la même pression, c'est que réellement 
ils ont tous dans ce cas la même capacité pour le calori- 
qwe, quelle que soit leur nature chimique. 

Nous ne nous sommes pas contentés de cette première 
preuve de l'exactitude des résultats auxquels nous étions 
parvenus dans notre précédent travail , mais , reprenant 
les expériences même qui nous y avaient conduits , nous 
avons cherché à les répéter en opérant sur des masses 
beaucoup plus considérables. Dans ce but, nous avons 
substitué à la boule de verre dont nous nous étions servis 
jusqu'alors , une autre, beaucoup plus grande et cepen- 
dant tiès-mince , puisqu'elle ne pesait qu'un peu moins 
de 22 grammes, quoiqu'elle pût contenir o^4 grammes 
d'air atmosphérique sous la pression de 68 centimètres 
et à la température de 12° centigrammes , pression et 
température qui sont celles auxquelles le gaz était sou- 
mis dans nos expériences. Le tube recourbé qui établis- 
sait la communication entre l'intérieur de la boule elle 
réservoir de mercure, était de 4 millimètres de diamètre 
environ , de manière que le mercure pouvait s'y mouvoir 
librement et obéir facilement aux plus petits change-. 
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mens de force élastique du gaz. Ce tube était intelTompU 
a 12 centimètres environ de distance de la boule, par un 
robinet de verre qui pouvait s*y ajouter par frottement 
et sans ciment, et qui permettait de faire le vide dand 
Tintérieur de la boule et d^y introduire successivement 
diSerené gaz. Uabsence de tout métal et de tout mastic 
nous a permis d'opérer sur certains gaz tels que le chlore 
et Vhjdrogène sulfuré^ que nous n'avions pu , du moins 
le premier, soumettre à l'expérience avec notre précé- 
dent appareil. Il faut seulement avoir soin , lorsque Ton 
opère sur ces gaz , de laisser dans le tube de Tair ordi- 
naire , afin d'éviter un contact immédiat entre eux et la 
surface supérieure de la colonne de mercure qui serait 
sans cela tout de suite attaquée. Cette précaution ne peut 
rien changer aux résultats , vu que la quantité d'air at- 
mosphérique qui reste dans le tube est comme infiniment 
petite par rapport à la quantité de gaz qui est dans la 
boule , et que d'ailleurs la légère impureté qui en résulte 
pour ce gaz, ne pourrait avoir d'influence que dans l'ap- 
préciation des chaleurs spécifiques relatives des diverses 
substances gazeuses, si l'on arrivait à trouver qu'elles 
diffèrent les unes des autres sous ce rapport. 

La nouvelle boule de verre a été placée , comme la pré- 
cédente j au centre d'un ballon de cuivre de 22 centimè- 
tres environ de diamètre , dans lequel on faisait le vide et 
dont les parois , très-minces , étaient noircies intérieu- 
rement. Dans chaque expérience, nous commençons 
^ar opérer un vide aussi parfait que possible dans la 
, lioule de verre , pour y introduire le gaz que nous y lais- 
.^•ons soumis à la pression de 69 centimètres environ; 
' ^ous faisons ensuite le vide dans la boule de cuivre et 



[ 
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nous la plaçoirs dans une masse d*eau entretenue cob* 
stamment à la température de i2^,5 centigrades^ non 
sommes assurés que le gaz a pris la température de cette 
eau quand la colonne de mercure > qui est dans le tnbe.^ 
après avoir monté ou descendu , reste pendant quelque 
temps parfaitement statîonnaire. Nous transportons alon 
rapidement la boule de cuivre dans un second biaqnet ** 
rempli d'eau à la température de 3i* centigrades. Auh 
sitôt le gaz, en se réchauffant^ augmente de force élas- 
tique et fait descendre la colonne de mercure. A partir 
de Tinstant où le réchauffement commence , nous ob- 
servons, de minute en minute, de combien la colonne de 
mercure s^abaisse, ce qui nous donne les accroiss^nens 
successifs de la force élastique ^e ce gaz, d^où il esl 
facile de conclure les augmentations correspondantes de 
sa température. I/expérience faite ^ nous nous assuroni 
qu'aucune des portions de l'appareil n'a perdu , et nooi 
la recommençons, soit avec le même gaz, soit avec un noth 
veau que nous introduisons dans la boule de verre , après 
y avoir fait plusieurs fois le vide pour chasser complète- 
ment le premier. Nous n'entrerons pas dans le détail 
minutieux des précautions que nous avons prises pour 
rendre les expériences aussi exactes que possible ; nous 
nous bornerons à faire remarquer que nous avons eu soia 
d'employer des gaz bien purs et bien desséchés et d'ope- fc 
rer sur de grandes masses d'eau que nous agitions conti- 1^ 
nuellement , afin que leur température fût bien la mèn* 
tout autour de la boule de cuivre qui en était complèl^ 
ment entourée. Chaque expérience a été répétée plusieurt 
fois, et il n'a pas même été nécessaire, le plus souveot», 
de prendre des moyens entre les résultats qu elles non* 
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mil donnes, tant ils étaient d*accord les ans avec les 
tmresa g^ 

Les gaz que nous avons soumis à IVxpërience s^nt : 
Tair atmosphérique j V acide carbonique^ le protoxide 
i azote, V hydrogène petcarburé (gazoléfiant) , V acide 
mlfmreua:, V hydrogène sulfuré^ le chlore et F hydro- 
gène^ Nous avons conunencé par les gsrz que nous venons 
de nominer qui nous semblaient diilërer le plus les uns 
desaulres par lenrs propriétés physiques et chimiques. 
Comme les résultats qu'ils nous ont donnés ont été pap- 
faitemeut semblables les uns aux autres , nous n'avons 
pas em devoir étendre nos recherches aux autres sub- 
stances galeuses que nous avions d'ailleurs d^à examî- 
Bées sous ce rapport dans notre précédent travail. 

Le tableau qui suit peut donner une idée exacte de 
chacune de nos expériences. La première colonne contient 
les noms des gaz sur lesquels on opère*, la seconde indi^ 
que au bout die combien de minutes chaque observation 
est faite à partir de Tinstant où le réchaun'ement a com- 
mencé, c'est à-dire , à partir de Tinsiant où la boule de cui- 
vre a passé de Teau à 12°, 5 dans celle à 3 1^ *, la troisième 
renferme le nombre de millimètres dont le volume de mei - 
cure s'abaisse ,^soit les accroîssemens de force élastique du 
gaz correspondans à chacune des époques de l'observation ; 
enGn la 4"^ eolonne donne , en degrés centigrades , les 
réchauffemens du gaz, déduits des augmentations corres- 
pondantes de sa force élastique. L'élévation de tempéra- 
ture est facile à calculer dans chaque cas , en se rappe- 
lant qu'à la pression de 69 à 70 centimètres à laquelle les 
gaz sont soumis, chaque degré centigrade correspond, 
comme il est facile de le démontrer., à une différence de 
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s^yS dans la force élastique^ soit à a5 des divisions i 
no\M^étlieUe qui donne très-exactement les dixièmes i 
xniflBbètFes ^ d^où il résulte que nous pouvons facile 
ment apprécier dans le réchauffement une différence d 
-^ , «oit o,o4 de degré centigrade. 



Gaz 

soumis 
à Pexpërîence. 



Epoques 

des 

observations. 



Accroi^semenf 

de la force 

élastique 

du gaz. 



Réchouficmens 

du f*az 

déduits 

des Accroissemei 

correspoodaos 

de sa force 

élastique. 



• I 

a minutes. 
5 

4 

Airatinosphérique.{ 5 

e 

7 
8 

2 minutes. 
5 

Acide carboi)ique.^ 5 

6 

7 

8 

2 minutes. 
3 

4 

Protoxrd^ d'azote. ^ 5 

6 



i 



I 



f2 minutes, 
g 
6 



23,0 
28,1 

3i,5 
33,5 
34,6 

35,4 
36, o 

a3,o 
28,0 
3i,5 
33,7 

34,7 
35,5 

35,9 

23,0 

28,0 
3i,3 

33,4 
34,5 
35,5 
36,0 

23,0 

28,0 
3i,5 
33, i? 
34,5 



9,»o 

11 ,24 

12 ,60 

l5 y^O 

i5,84 
14,16 
14,40 

9%20 

11 ,20 

12 ,60 

i3,48 
i5,88 
14,20 

i4 ,5& 

90,20 
II ,20 

12 ,52 

i5 M 

i3 ,80 
i4 ,20 

9%20 

11 ,20 

12 y60 

i3 ,24? 
i3,8o 
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Gaz 

soumis 
'expérience. 




WÊm- 



Aocroissemeiis 

de la force 

élastique 

du gaz. 



Ri'cliaaJSemeiitf. 

du gaz 

déduits 

des accroîssemeiiff 

correipondanft 

de sa force 

élastique. 



: sulfureux 




)gene 



milUa. 
28,0 

.3i,5 

a3,o 

a8,i 
3i 






^7 



cent. 
,0 



9-,ao 
II ,;xo 
id ^60 



9' 


',ao 


II 


,«4 


la. 


,08 


9' 


',.6 


II 


,ao 


12 


,64 


i3 


Ao 


i3 


.76 


9° 


',44 


II 


«60 


12 


,80 


i3 


,5a 


t3 


,88 


i4 


,20 


• 4 


,44 



22,9 

28,0 
3i,6 
3,5 
34,4 

23,6 
39>o 

3'2,0 

33,8 

34,7 

36,1 



Faut observer sur ce tableau , i^ que, pour éertaiiis 
;ls que Tacide sulfureux , Thydrogène sulfuré et le 
e , nous n^avons pas pu pousser les observations 
loin que pour les autres , à cause de la difficulté que 

avons éprouvée à empêcher qu au bout dfun cer- 
lemps ils ne se mélangeassent complètement avec 
que nous avions laissé dans le tube , et ne vinssent 
uer la surface de la colonne de mercure ; en effet , 
[ue nous apercevions la plus légère trace d^action , 

étions obligés de cesser Tobservation de peur de ne 
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pouvoir mesurer exactement la surface du miercure ; 
a** que celle des observations relatives au gaz oléfiant faite 
au bout des cinq miaules, est réellement erronée, comme 
le prouve Taccord des autres avec les résultats corres- 
pondaiia obtenus pour les autres gaz ; 3^ que les degrés 
de réchauffement observés pour le gaz hydrogène dif- 
fèrent trop de ceux qui ont été obtenus pour les autres 
gaz^ pour qu'on puisse attribuer cette différence à une ' 
simple erreur ; mais qu'il existe une autre cause à la- 
quelle elle est due , et sur laquelle nous reviendrons^ 

Si nous comparons entre eux les résultats fournis par 
le tableau qui pr^ Me , nous voyons que des volumes 
égaux de tous les gaz que nous avons soumis à Fexpé- 
riencQ ,.non compris l'hydrogène , ont acquis , au bout 
du même temps , une même augmentation de force élas-* 
tique et par conséquent un même accroissement de tem- 
pérature. Ainsi , au bout de deux minutes , leur force 
élastique a augmenté de 28 millimètres , et par consé- 
quent leur température s'est élevée de 9",î>o ; pour le 
chlore seulement , l'augmentation de force élastique n'a 
été que de 22"*,9 , ce qui correspond à un réchaufiement 
de 9^9 ii6. La différence de quatre centièmes est tix>p 
petite pour qu'on puisse l'attribuer à aulre chose qs'à 
une erceur d'expérience ^ c'est ce que prouvent d'ailleurs 
les autres résultats obtenus pour le chlore, et qui sonè 
tels que leur différei^ce^ par rapport aux autres gaz, est 
nulle ou en sens contraire. Au bout de trois minutes^ 
l'augmentation de force élastique a été pour l'air et pour 
L'hydrogène sulfuré de a%^ji , et pour les autres gaz de 
28,0 , ce qui correspond à un réchauffement, pour les 
deux pi:emiers , de 1 1^^249 etjpour les derniers de jh^^^iv. 
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la poursuivant de semblables comparaisons , oa trouve 
^ae, dans les cas peu nombreux où il y a des dififérences 
SQtre les degrés de réchauffement observés pour les divers 
fax au bout d'un même temps , ces différences rapportées 
i Fair atmosphérique ne sont que de o,o4 de degré, 
nccepté dans deux seuls cas où elles se sont élevées k 
3)08 ] et conune elles sont tantôt en plus , tantôt eu moins 
pour le même gaz , elles disparaissent si Ton prend une 
moyenne entre les expériences faites au bout des temps 
dilTérens. 

n nous parait bien prouvé maintenant par la suite des 
expériences dont nons venons d'exposc . 'les détails , que 
des volumes égaux de différens gaz , placés dans les 
mêmes circoiistances , acquièreqt , dans le même temps, 
le même degré de réchauffement 3 résultat qu'on ne peut 
expliquer qu'en admettant ou que ces gaz ont la même 
chaleur spécifique, ou que l'apparièil n'est pas assez sern- 
sîble pour nous faire apercevoir les dilFérences dans le 
degré de réchauffement, si réellement elles existent. La 
dernière supposition nous parait tout-à-fait invraiscm-* 
blable , vu que la boule de verre pesant un peu moins 
de 22 grammes , et pouvant contenir 06, 4 d'air atmo- 
sphérique , ne peut à elle seule absorber tout le calo- 
rique et rendre liulle l'influence du gaz sous ce rapport. 
En effet,, le volume constant du gaz dontle poids variable 
dépend de la pesanteur spécifique qui lui est propre, est 
assez considérable pour qu'une différence de quatre cen- 
tièmes de degré dans son degré de réchauffement com- 
paré à celui d'un autre , n'en produise pas une d'un 
dixième dans leur chaleur spécifiqiig relative. C'est ce 

t^u'il est facile de démonliler. par la formule des chaleurs 
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Spécifiques j en supposant que le calorique rayonnant Y 
qui arrive sur la boule de verre, se répartisse pro- 
poriionnellement à leurs masses et à leurs chaleurs spé- 
cifiques entre la boule et le gaz qu'elle renferme. Ou voit 
en effet qu'en calculant ainsi la capacité relative de deux 
gaz pour le calorique dans les cas où les d^rés de 
réchauffement observés dans les mêmes temps sont dtf- 
férens , on arrive à deux nombres dont Tun ne diflère 
de l'autre que d'un dixième. En mettant donc de côté 
les observations qui donnent une identité parfaite dans, 
les degrés de réchauffement, en ne tenant compte tpt 
de celles beaucoup moins nombreuses qui donnent une 
différence , on parvient néanmoins à montrer que, si les 
chaleurs spécifiques des gaz diffèrent entre elles , elles^ 
ne peuvent différer que d'un dixième. 

QuRut à la facnlté conductrice de chaque gaz pour 
le calorique , il parait que , l'hydrogène excepté , elle 
diffère fort peu , comme d'autres faits l'avaient déj» 
démontré , et que les différences de- température et les 
masses de gaz n^étaient pa$ dans nos expériences asses 
considérables pour qu'elle pût exercer une influence 
dans la vitesse du réchauffement. Il n'y a que l'hydro- 
gène pour lequel cette influence ait été sensible d'une 
manière évidenjtc , puisqu'au bout de deux minutes, il 
s'ost réchauffé de 9^,44 ^^ ^î^" ^^ 9^t^^ 9 ^^ bout de i 
nùiuues ^ de I i'^^Ih) au lieu de 1 1'',24 î au bout de 4 
minutes, de ia^,8o^ au lieu de i2^,(io, etc. \ ce n'est 
qu'au lH>ut de 6 minutes que son réchauffement est de* 
venu à pou près semblable a celui des autres gaa , parc» 
quo la dillcrcnce c^re sa propre température et celle de 
Tencante devoMiut beaucoup moindre , Tefifet de sapins 



^ 
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dilTi^Tcncc de conduciibilité est réellement un peu grande^ 
elle exerce une influence facile à apprécier. 

Qu'il nous soit permis de citer encore en preuve de 
la sensibilité de notre appareil , la manière exacte dont 
il indique par un réchauffement plus rapide le pouToir 
conducteur plus considérable de rhydrogène. Si la boBle 
de verre exerçait seule une influence sensible sur ce 
réchauflement , et que la masse du gaz intérieur fût trop 
petite pour y influer en quoi que ce soit , on ne devrait 
voir aucune diflerence entre la température acquise dans 
les niâmes circonstances et au bout du même temps, pir 
riiydrogène ou par un gaz moins conducteur. 

Nous croyons donc pouvoir tirer des nouvelles recher- 
ches que nous venons d'exposer, les mêmes conclusions 
que nous avions dcgà énoncées dans notre précédent 
Mémoire : 

i^ Que , sous la même pression et sous le même yo- 
lumc , tous les gaz ont la même chaleur spécifique ; 

11^ Que , sous le même volume , un même gaz a dW 
tant moins la chaleur spécifique , que la pression i la- 
quelle il est soumis est moindre. 






Rêflexio:çs sur le procède proposé par 3f. James 
Smittson , pour découvrir de très-petites quan- 
tités de sublimé corrosif ou d*un sel mercuriel ; 

Par m. O&fila. 

Novs devons a M. James Smittson un procédé à Taide 
duquel U est possible, suivant Iui« de découvrir des 
atomes d*un sel mercuriel. En plongeant ^ di^l , dans U 
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dissolution suspecte une sorte de petite pile» électrique 
composée d^une lame ou d'un anneau d'or que Ton a 
préalablement recouvert %n spirale d'une feuille tl'étain 
roulée , et en ajoutant une ou deux gouttes d'aSide hy- 
drochlorique , on verra au bout de quelques minutes ou 
de plusieurs heures, suivant qu'il y a plus ou moins de 
sublimé Corrosif en dissolution , le mercure du sublimé 
se porter au p^le résineux sur l'or et le blanchir; il suf- 
fira ensuite de cbaulTer la lame ou l'anneau d'or pour 
volatiliser le mercure , et faire reprendre la couleur 
jaune à la portion blanchie. M. Nicole, pharmacien à 
Dieppe , a déjà eu occasion de faire une heureuse appli- 
cation de ce procédé dans un cas d'empoisonnement par 
le sublimé corrosif, où la présence de ce corps était d'ail- 
leurs facile approuver par d'autres réactifs. - 

Mais, s'il est vrai qu à l'aide de cette petite pile on peut 
découvrir des atomes d'un sel mercuriel dans une li- 
queur, n'est-il pas également vrai que l'appareil dont il 
s'agit est susceptible de nous iiiduire en erreur, en se 
comportant avec une dissolution qui ne contient point 
de mercure, comme il le faisait avec un sel mercuriel? 
Nous n'hcsitons pas à répondre par l'affirmative, et 
nous nous appuyons sur les faits suivans: 

i^ Un sirop sudorifique, dit régénérateur du sang, 
ayant été soumis dernièrement à notre examen , nous le 
traitâmes par les réactifs propres à déceler les plus pe- 
tites traces de dissolution mercurielle. Voyant qu'aucun 
de ces agens ne manifestait la préàence du mercure, on 
eut recours à la petite pile composée d'or et d'étain, 
après avoir, comme l'indique M. Smiitson, ajouté quel- 
ques gouttes d'acide hydrochloriqueKAu bout de deux 
heures, le premier de ces métaux oflVait des plaques ' 
blanches semblables à celles qu'aurait fait naître une 
faible dissolution mercurielle ^ et, en le chauffant, il re- 
prenait sa couleur jaune , comme cela a lieu lorsqu'on 
chauffe de l'or blanchi par du mercure. Nous étions for- 
tement disposés à conclure que le sirop régénérateur 
contenait une préparation mercurielle, et pourtant il 
nen renferme vas. Pour acquérir la certitude que le blan- 
chiment de la lame d'or dépendait d'une autre cause que 
de l'application d'une couche de mercure métallique, , 
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nous préparâmes nous-mêmes le sirop, sans etnplcfer 
aucun composé mercurtel , et, jiprès l'avoir acidulé pu 
quelques, gouttes d'acide hydrocnlorique , et no^s èbe 
assurés qu'il était exactement semblable à celai queToii 
débite sous le nom de régénérateur , nous y plongcàmci 
la petite pile électrique : au bout de vingt-quatre heures» 
la lame d'or était blanchie , et se comportait au fen 
comme si elle eût été recouverte d'une couche mer- 
curielle. 

Il était curieux de rechercher la cause d'un pareil 
phénomène ; mais il devenait surtout important de le 
faire pour ne pas exposer les médecins et les pharma- 
ciens chargés de rédiger les rapports en justice , à com- 
mettre des erreurs dont les résultats pourraient être si 
funestes. La première explication qui se présenta à nous 
fut d'admettre qu'il se formait de l 'hydrochlorate d'élain 
aux dépens de l'oxigène de l'eau ^ de l'étain et de h 

Eetite quantité d'acide hydrochlorique ajoutée ; que cet 
ydrochlorate était décomposé par la petite pile ; qiie 
l'étain était attiré par le pôle résineux , et s'appliquait 
sur la lame d'or qu'il blanchissait; enfin, que, par 
l'action de la chaleur, cet éiain se combinait avec l'or, 
et formait un alliage contenant tellement peu d'étain, 
que l'or ne perdait ni sa couleur jaune ni ses autres pro- 
priétés physiques. 

Les expériences suivantes furent tentées pour savoir 
jusqu'à quel point cette manière de voir était fondée. 

1*^. On introduisit la petite pile électrique dans pn verre 
contenant quatre onces d'eau , à laquelle on avait ajouté 
seulement quinze gouttes d'acide hydrochlorique pur et 
concentré : au bout de vingt-quatre heures, la lame d'or 
était ' blanchie , même dans plusieurs des points qui 
n'avaient pas été touchés par l'étain. Il suffit de chauffer 
cette lame d'or pour lui faire reprendre sa belle couleur 
jaune. 

2^. On plongea séparément dans quatre onces de la 
même liqueur une lame d'or et une lame d'étain. Ces 
lames restèrent suspendues pendant vingt^uatre heures, 
et assez distantes 1 une de 1 autre : la lanie d'or ne subit 
aucune altération -, elle ne fut nullement blanchie. 



( 96 ; 

de mçreure non susceptible de se combiner avec Vor : 
aussi d'j avait-il pas eu combinaison entre ces deux 
corps , mais seulement application derait sur Tautre', 

6^ La même expérience fut répétée en suspendant k 
lame d'étain au milieu de la liqueur , et en mettant an 
fond du verre la lame d'or : les résultat»^ furent les 
mêmes. 

Dès qu'il était prouvé crue , pour obtenir Tapplicatioa 
du mercure sur la lame d or et le blanchtment de celle- 
ci , il fallait absolument faire usage de la petite pile 
et renoncer à l'emploi des deux lames séparas , }1 deve- 
nait important de savoir s'il ne serait pas possible de 
reconnaître que la lame d'or de la petite pile devait sa 
couleur blanche au mercure plutôt qu'à l'éiain. 

Pour résoudre cette question , on traita comparative- 
ment par une goutte d'eau régale deux taches blanchps 
f produites sur l'or, l'une par le mercure , Vautre par 
'étain : l'or reprit sa couleur jaune dans ran comme 
dans l'autre cas ^ mais la quantité de matière attaquée 
par l'acide était trop faible pour qu'il fût possible de dé- 
terminer s'il s'était formé un sel de mercure. Nul doute 
que cela se pourrait, si les taches étaiit excessivement 
épaisses , on pouvait , à l'aide de l'ai^iïft. nitrique ou de 
Teau régale , obtenir une dissolution contenant une. 
quantité sensible de sel. On eut recours à l'acide hydro* 
chlorique concentré et pur , qui, étant appliqué sur la 
lame d'or blanchie par l'étaiu ^ ne tarda pas à dissoudre 
tout l'étain , et l'or reprit sa couleur jaune , tandis que 
les portions de la lame d'or qui avaient été blanchies 
par le mercure , résistèrent à l'action de l'acide, con- 
servèrent leur couleur blanche-grisâtre , même au bout 
de vingt-quatre heures (i). L'acide hydrochlorique peut 



(i) Il est à remarquer que, lorsque la peûFe pile est reslP** 
dans une dissolution mercurielle, et que la lame d'or a e'ié 
blanchie f/^w.y toute son étendue , \q» portions de cette lame, 
que Te'iain recouvrail , sont blanchies par de Pclain , tandis 
que les antres le soni par du mercure : or, celles-ci seult' 
ment résistent à l'action de lacide hydrochlorique. 
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donc servir à reconnaître si la lame d'or de la petite pile 
esl blanchie par du mercure ou par de Tétain. 

Mais un moyen bien plus certain d*y parvenir , con- 
siste à placer la lame d'or au fond d'un petit tube de 
verre» après l'avoir roulée pour qu'elle occupe moins 
d'espace. En chauffant^ le mercure se ^volatilise et vient 
se condenser à la partie supérieure du tube , dont l'ex- 
trémité a été préalablement tirée à la lampe; tandis qu'on 
n'obtient rien de semblable si l'or est blanchi par l'étain. 
Nous n'hésitons pas à conclure , d'après ce qui pré* 
cède , i^ que le petit appareil imaginé par M. James 
Smittson , pour découvrir de très-petites quantités de 
sublimé corrosif, ne peut servir à déceler des atomes 
d'une préparation mercurielle dans une liqueur suspecte^ 
qu autant quon retire du mercure métallique par la 
distillation de la lame d^or^ parce que ce petit appareil 
se comporte , à très-peu de chose près , de la même ma- 
nière , lorsqu'on le place dans des liqueurs* tiotî mercu- 
vielles , légèrement acides , ou qui contiennent seule7 
ment une petite quantité de sel commun -, 2° qu'à la 
vérité , la manière différente d'agir de l'acide hydro- 
chlorîque concentre et pur sur la larae d'or blanchie par 
le mercure ou par l'étain , peut déjà faire croire que 
cette lame est plutôt recouverte par l'un que par l'autre 
, de ces métaux ; 3° que les experts seraient blâmables , si, 
dans l'état actuel de la science, ils continuaient à regarder, 
ainsi que l'avait conseillé M. Smittson , comme preuve 
de l'existence d'une préparation mercurielle , le simple 
blanchiment de la lame d'or de la petite pile , et la pos- 
sibilité de lui faire recouvrer la couleur jaune par l'ac- 
tion de la chaleur ^ 4^ 4^^ 5 pour acquérir cette preuve , 
il faut d'abord traiter la lame d'or par l'acide hydrochlo- 
rique concentré et pur , puis recourir à la distillation , 
après l'avoir lavée : par ce moyen , on pourra conti- 
nuer à se servir avantageusement de la petite pile élec- 
trique , qui est , sans contredit -, le réactif le plus sen- 
sihle pour découvrir les plus petites traces d'un sel 
mercuriel. 

{Journal de Chimie médicale , etc, , n** 6 , 1829. ) 
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Programmes des prix proposés par V Académie 
royale des Sciences , pour les années i85o et 
i85i. 

Grand prix de mathématiques^ pour iB3o. 

L'Académie rappelle qu'elle a propose, pour le 
concours des années i8a8 et 1829, un prix qui sera 
décerné dans la séance publique du mois de juin i83o. 

Afin de donner plus d'extension et de yanéte aux tra- 
vaux sur lesquels le cboix pourrait porter, l'Académie r 
arrêté que le .prix sera décerné à celui dés ouYragW , on 
manuscrits ou imprimés , qui présentera l'application la 
plus importante des théories mathématiques , soit à la 
physique générale , soit à l'astronomie , ou qui contien- 
drait une découverte analytique très-remarquable. On 
considérera comme admises à ce concours, toutes ks 
pièces qui auront été rendues publiques , ou séparément, 
ou dans des recueils scientifiques, depuis le i^'Jknvier 
1828 jusqu'au 1*' janvier i83o, et qui seront parvenues 
à la connaissance de l'Académie ^ le concours sera établi 
entre ces pièces et les Mémoires , ou imprimés ou ma^. 
nuscrits , que les auteurs auraient adressés ou remis un 
secrétariat de l'Institut , soit qu'ils aient fait connaître 
leur nom , soit que le nom soit inscrit dans un billet' 
cacheté. Dans ce cas , le billet ne sera ouvert , suivant 
l'usage , que si la pièce est couronnée. 

Le prix consistera dans une médaille d'or de la valeur 
de trois mille francs. Les ouvrages ou Mémoires adres- i 
ses par les auteurs devront être remis au secrétariat de ' 
l'Institut, avant le i^^mars i83o. 

Ce terme est de rigueur. 

Grand Prix de mathématiques , pour î83o. 

L'Académie rappelle qu'elle a proposé pour sujet dn j 
prix de mathématiques qu'elle devait adjuger en 1828, i 
d'examiner dans ses détails le phénomène de la résis- 
tance des fluides , en déterminant a^ee soin par des 
expériences exactes^ les pressions que suppoHent sépor 
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Rien n'empêchera que ceux qui en auront la facilité 
ne multiplient les espèces sur lesquelles porteront leurs 
observations •, mais ce que Ton désire surtout , c'est que 
le nombre des espèces ne nuise paS au détail et à Tesao- 
titnde de leurs descriptions; et un travail qui se bor- 
nerait à trois espèces, mais qui en exposerait plus 
complètement les nerfs , serait préféré à celui qui , em- 
brassant des espèces plus nombreuses , les décrirait plw 
superficiellement. 

Le prix consistera en une médaille d'er de la valeur 
de trois mille francs. Les Mémoires devront être remis 
au secrétariat de TLislitut , avant le i®' janvier i83o. 

Ce terme est de rigueur. 

Grand prix des sciences naturelles , pour i83i. 

L'Académie remet, pour la troisième fois^ au concours 
le sujet suivant : 

Faire connaître , par des recherches anatomiques et 
à ïaide défigures exactes , V ordre dans lequel s^ opère 
le dév^eloppement des vaisseaux , ainsi que les pritt- 
cipaux changemens qu éprouvent en général les of' 
ganes destinés à la circulation du sang chez les ani' 
maux vertébrés , avant et après leur naissance , et 
dans les diverses époques de leur vie. 

Pour indiquer l'importance que l'Académie doit met- 
tre à la solution de celte question , il suffira de rappeler 
les faits suivans : 

On a suivi le développement des vaisseaux veineux et 
artériels dans les œufs des oiseaux fécondés et soumis t 
l'incubation : on a décrit l'ordre successif dans lequel 
ces canaux se manifestent, les révolutions que les nos 
subissent en s'oblitérant ; les autres, en se produisant 
en même temps que les organes destinés à la respirati(m 
et aux diverses sécrétions. 

On a reconnu aussi que , chez les embryons des manir 
mifères, l'arrangement des parties destinées à la circu- 
lation est modifié par des dispositions transitoires tpû 
s^eifacent presque complètement dans l'âge adulte; qitf 
dans cette classe d'animaux le foie, les pou A>ns A .), 
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d^aulres organes encore se développent plus ou moins 
tardivement, et varient suivant les âges , et même d'après 
la manière de vivre de quelques espèces : chacune de 
ces drconstances avait nécessité un tout autre mode de 
circulation. 




ciées 

comme les Dattraciens dont 1 existence et l'organisation 

avéb telle on telle forme pouvaient se proIoi%er ou 

s^ abréger, sous Tinfluence de certaines conditions qui 

entraînent la permanence ou Toblitération des organes 

destinés à leurs modes successifs de respiration et de 

circulation. 

On a même annoncé tout récemment avoir retrouvé 
des traces de changemens analogues dans les embryons 
des animaux à sang chaud. 

Enfin, on a peu de notions sur les faits que pourra 
offrir à :1a science l'organisation des poissons étudiés 
sous les rapports que demande le programme. 

En appliquant donc à une ou à plusieurs espèces de 
chacune des classes établies parmi les animaux vertébrés 
les recherches que l'Académie solicite , les concurrens 
fourniront des faits précieux pour la science de Torga- 
nisation. 

Le prix accordé à l'auteur du meilleur Mémoire sur 
ce sujet , sera une médaille d'or de la valeur de quatre 
mille francs^ qui sera décernée dans la séance publique 
du mois^de juin de l'année i83i. 

Les Mémoires , écrits en français ou en latin, devront 
être remis au secrétariat de l'Institut avant le i'' janvier 
de la même année. Les concurrens se soumettront d'ail- 
leurs a toutes les conditions exigées : savoir, d'adresser, 
franc de port , leur Mémoire avec une épigraphe répétée 
sur une enveloppe cachetée qui contieiidra leur nom , 
et de faire l'abandon de leur manuscrit^ dont ils auront 
cependant la liberté de faire prendre des copies'. 

Prix fondé par feu M. Alhumbert , pour i83i. 

L'Académie avait proposé la question suivante : 
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Exposer £ane manière complète ^ et ai^ec des figures, 
les changemens quéprouxfenl le squelette et les musdes 
des grenouilles et des salamandres dans les differ&Ues 
rpoques de leur vie. 

Aucun Mémoire n'ayant été couronné , rAcadémie 
soumet de nouveau la même question aux recherches 
des anatomistes *, elle a cru devoir prolonger le lemp 
accordé aux conçu rrens , et réunir en un seul prix ui 
arrérages du legs de M. Alhnmbert. On expose icd qftdf 
ques-uns des motifs qui peuvent exciter le zèle et le 
talent de Tobservation dans ces sortes de recherches. 

Tous les animaux qui ont des vertèbres éprouvent, 
pendant la durée de leur existence , des changemeni 
notables dans leur contiguration et dans la plupart de 
leurs organes destinés aux sensations, aux moiivemeni, 
à la nutrition, à la circulation, à la respiration } mail 
ces transformations ont lieu le plus souvent lorsqu^ib 
sont encore renfermés dans Tœuf , et alors leur état de 
mollesse et la difficulté de les observer apportent de 
grands obstacles aux recherches. 

Parmi ces animaux à veri.èbres , un ordre entier de 
la classe des reptiles , celui qui comprend les grenouillei 
et les salamandres , présentent un mode de développe- 
mens analogue , mais beaucoup plus curieux et plm 
facile à suivre , parce quMi s'opère assez lentement et 
sous nos yeux. C'est une sorte de métamorphose pliu 
ou moins analogue à celle qu'éprouvent les insecles. 
L'animal qui sort de la coque molle , déposée dans Teaa 
où son germe a été fécondé après la ponte , se trouve 
dans le cas de tous les poissons. Forcé de vivre dans un 
milieu liquide , il y respire par des branchies ; il s'y 
meut à l'aide d'une longue échine , comprimée en une 
seule nageoire verticale que meuvent des muscles laté- 
raux , et tout son ^quelett» est ap];;(roprié à ce genre 
de vie. Les organes des sens sont situés , disposés autre- 
ment qu'ils ne le seront par la suite; caria bouche, les 
viscères auront une autre position , d'autres former, des 
. dimensions tout-à-fait difiérentes. A une époque déter- ^ 
minée du développement , l'animal change successive- - 
ment de formes , d'habitudes , de genre de vie ] d'aqitf* 
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qu'il était , il devient aérien \ car set appareils 
ratoires qui font parties du squelette sont tout- 
modifiés dans les faisceaux de fibres muscn- 
destinés à les mouvoir. L*aniinal perd souvent sa 
) de poisson , ainsi que les muscles qui la faisaient 
omme une rame. Il prend des membres articulés, 
osés de pièces osseuses que Vqja. voit se former , se 
érer même à volonté , ainsi que les autres organes 
lés à produire un mode de locomotion tout-À-fait 
snt. 

inimal , sans cesser d'être lui , a tout-à-fait changé 
rme, d'organisation, de facultés, de mceurs. Il 
donc , par une réunion de circonstances les plus 
ruses , une sorte d'expérience toute faite, piour nous 
ndre comment un poisson forcé de vivre dans Feàu:^ 
aspirer et de s'y mouvoir , pourra devenir un quav 
^oe aérien , dont les sens, les habitudes, la manière 
i^re, et surtout (et. c'est le seul point sur lequel 
demie demandera des détails) comment le méca- 
3 des mouvemens a pu changer d'une manière si 
le ^ car, sous ce rapport , un même animal nous 
deux organisations diverses et successives pendant 
elles on peut observer une désorganisation partielle 
2 sur-organisation. 

iprès ces considérations , l'Académie propose au 
•urs un prix de i5oo francs , lequel sera décerné , 
la séance publique du mois de juin i83i , au 
eur Mémoire sur la question suivante : - 

terminer à Vaide d^ observations \ et démontrer , 
es préparations anatomiques et dés dessins exacts ^ 
édifications que présentent , dans leur squelette 
ms leurs muscles , les reptiles batraciens , tels 
es grenouilles et les salamandres , en passant de 
de lan^e à celui d^ animal parfait. 

prix consistera dans une médaille d'or de la valeur 

dnze cents francs. 

s Mémoires devront être remis au secrétariat de 

iîtut , avant le i" avril i83i : les noms des auteurs 

des billets cachetés , comme à l'ordinaire.' 

5 terme est de rigueur. 
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Prix de Physiologie expérimentale j fondé par M. de 

Montyon. 

L'Académie annonce qu'elle a^ugera une médaille 
d'or delà valeur de huit cent quatre-ifingt-quinze francs^ 
à l'ouvrage imprimé , ou manuscrit , qui lui parattn 
avoir le plus contribué aux progrès de la Phjsiolc^e 
expérimentale. 

Le prix sera décerné dans la séance publiqu!e du i^ 
lundi de juin i83o. 

Prix de Mécanique fondé par M. de Montyon. 

Ce prix sera adjugé à celui qui, au jugement de V Aca- 
démie royale des sciences, s'en sera rendu le plu3 digne, 
en inventant ou en perfectionnant des instrumens utiles 
aux progrès de l'agriculture, des arts mécaniques et des 
sciences. 

Ce prix sera une médaille d'or de la valeur de tnïlle 
Jrancs, Les ouvrages ou Mémoires adressés par les au- 
teurs, ou, s'il y a lieu, les modèles des machines ou des 
appareils , devront être envoyés francs de port au secré- 
tariat de l'Institut avant le i*" janvier i83o. 

Prix dis^ers du legs Montyon. 

Conformément au testament de feu M. le baron AngeC 
de Montyon , et aux ordonnances royales du 29 juiUet 
1821 , et du 2 juin 18249 la somme annuelle résultant 
des legs dudit baron de Montyon pour récompenser les 
perfectionnemens de la médecine et de la chirurgie , 
sera employée , en un ou plusieurs prix à décerner ptr , 
l'Académie royale des' sciences , à 1 auteur ou aux au- \ 
teurs des ouvrages ou découvertes qui seront jugés les 1 
plus utiles à l'art de guérir. 1 

La somme annuelle provenant du legs fait par le même i 
testateur en faveur de ceux qui auront trouvé les moyens J 
de rendre un art ou un métier moins insalubre, sert 4 
également employée en un ou plusieurs prix à déceAur 
par l'Académie aux ouvrages ou découvertes qui auront 
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recherches les plas utiles , sera couronné dans la pre^ 
mière séance publique. On considère comme admis à ce 
concours les Mémoires envoyés en manuscrit, et ceux 
qui , ayant été imprimés et puUiés, seront parvenus i 
la connaissance de TÂcadémie; sont seuls exceptés les 
ouvrages de ses membres résidens. 

Les ouvrages que les auteurs jugeraient convenables 
d'adresser, devront être envoyés, francs de port, an 
secrétariat de l'Institut avant le i^^ janvier iS3o. 

Le prix consistera en une médaille d'or équivalente i 
la somme de cinq cents francs. Il sera décei*né dans la 
séance publique du premier lundi de juin i83o. 



Les concurrens sont prévenus que l'Académie ne ren- 
dra aucun des ouvrages qui auront été envoyés^ au con- 
cours; mais les auteurs auront la liberté d'en faire pren- 
dre des copies. 



Annonce des prix décernés par V Académie rojak 
des Sciences y pour Vannée 1829* 

1°. Grand prix de sciences mathématiques , remis 
au concours pour Vannée 1829. 

Le prix relatif au calcul des perturbations du mon- 
vement elliptique deç comètes n'ayant point été décerné 
en 1827 , 

L'Académie a proposé le même sjiijet dans les termes 
suivans pour l'année 1829 : On appelle t attention des 
géomètres sur cette théorie , afin de donner lieu à m 
noui^el examen des méthodes y et à leur perfection' 
nement. L* Académie demande , en outre , quorkfasse 
r application de ces méthodes à la comète de 1759, ^ 
à Vune des deux autres comètes dont le retour pério- 
dique est déjà constaté, 

L'Académie a reçu , dans le délai indiqué , une pièce 
qui porte pour épigraphe : Vitam, impendere vero^ ec 
qui a été jugée digne du prix. L'auteur est M. Gustave 
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de Pontécoulanf , ancien élève de l'Ecole polytechnique^ 
capitaine au Corps royal d'état-major. 

'iP. Grand prix de sciences naturelles , remis au 
concours pour tannée 1829. 

L'Académie avait proposé le sujet suivant, pour le 
prix de physique qu'elle devait décerner dans la séance 
publique de juin 1 829 : 
* Présenter thistoire générale et comparée de la cir- 
culation du sang ^dans les quatre classes d^ animaux 
vertébrés , avant et après la naissance^ et à différens 

Un seul Mémoire a été envoyé au concours, et la com- 
mission a pensé que cette pièce ne devait point être cou- 
ronuée ; mais elle a proposé d'accorder à l'auteur de cet 
ouvrage , enregistré n*^ i , portant pour épigraphe : Natura 
nonfacitsaltus , Lin. , une somme de deux mille francs <, 
à titre d'encouragement. 

L'Académie a adopté celte proposition. 

L'auteur est M. Savatier, docteur en médecine, k Paris. 

3**. Prix d! astronomie , fondé par M. de Lalande. 

L'Académie n'a point décerné cette année la médaille 
fondée par M. de Lalande; la valeur de ce prix, réunie 
^ celui de l'année suivante , formera la somme de 
1270 francs pour le prix d'astronomie de l'année i83o. 

4*. Prix de mécanique , fondé par M. le baron de 

Montyon. 

La commission nommée pour l'examen des pièces du 
<:oncours propose d'accorder un prix de quinze cents 
^ancs au Mémoire de M. Thiîorier , auteur d'une 
nouvelle pompe à compression, dans laquelle le gaz 
9i'arrive aa réservoir qu après avoir subi l'action de plu- 
sieurs pistons. 

Une mention honorable est accordée au Mémoire de 
IM. Colladon , sur les roues à aubes destinées aux ba- 
teaux à vapeur. 

L^ Académie a adopté ces propositions. 
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5**. Prix fondé par M. de Montyon , en fasfçur de 
celui qui aura découvert les moyens de rendre un 
art ou un métier moins insalubre, 

L'Académie a reçu six pièces pour le concours de ce 

Frix, dont trois ont le ^ème objet, savoir , de rendre 
art du tisserand moins insalubre , en donnant à Toa- 
vrier oui le pratique le moyen de travailler, non plus 
dans ges caves que Thumidité d'une atmosphère sta- 
gnante, et le défaut de lumière , rendent si malsaines, 
mais dans des lieux secs que le soleil éclaire , et où Fair 
se renouvelle. 

Le travail le plus ancien sur cet objet est celai de 
M. Dubnc , pharmacien à Rouen. Il fut publié eu 1820, 
et en 1827 1 auteur l'adressa à l'Académie. La commis^ 
sion , en le mentionnant honorablement , ne pensa point 
que la question fût assez éclairée pour que ce travail 
pût être couronné; elle proposa de cRiTéfer jusqu'à l'an- 
née suivante , afin de se procurer tous les renséignemeos 
nécessaires sur la composition des meilleurs paremeiis 
employés dans nos manufactures. Le parement de 
M. Dubuc est très-simple et peu coûteux à préparer \ il 
est très-blanc , ce qui permet de Teof) ployer pour tisser 
toutes sortes de toiles. En outre , ses avantages sont 
constatés par des certificats d'un assez grand nombre de 
tisserands , par M. Houttou-de-la-Billardière^ qui a 

Ïrofessé à Rouen la chimie appliquée aux arts; par 
L Gréau, manufacturier à Troyes, qui Ta employé 
avec succès dans son établissement ; enfin , par une cir- 
culaire du préfet de la Seine-Inférieure, qui en recom- 
mande Tusage à ses administrés. 

En conséquence , l'Académie , sur la proposition de ' 
sa commission , a décerné à M. Dubuc uu prix de trois^ 
mille francs ^ pour avoir répandu, le premier , Tusagc . 
d'un parement économique, et qui contribue beaucoup 
à rendre l'art du tisserand plus salubrc. 
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parait satisfaisante , la communication directe des vais- 
seaux lymphatiques des glandes conglobaes avec les 
vaisseaux capillaires veineux. 

12^. L'Académie accorde aussi une médaille d'or do^la 
valeur de 5oo fr. à M. le docteur Poiseuille, auteur da 
Mémoire sur la force statique du cœur , et sur foe- 
tion des artères , pour avoir employé un instrument 
ingénieux et gradué , propre à introduire dans la mesure 
du phénomène de la circulation une précision plus rigou- 
reuse que par les procédés mis en usage par Borelli, 
Keil , Haies et Passevant. 

3^. L'Académie en outre a jugé dignes d^étre men» 
tionnés honorablement les ouvrages ci-après : 

Recherches anatomiques sur les carabiques et sur plu- 
sieurs autres insectes coléoptères , par M. Léou- 
Dufour, médecin à Saint-Se{^er ^ département des 
Landes • 

Recherches sur le crâne et sur le cerveau des animaux 
vertébrés^ suii^ies d'obsen^ations sur leurs mœurs (it 
sur la forme de leur crâne y par M. le docteur Vi- 

- mont. 

Mémoire sur les em^eloppes du fœtus, par M. le doC' 
teur Velpeau , professeur-agrégé de la faculté de 
médecine de Paris . 

Anatomie comparée du système dentaire, chez F homme 
et les principaux animaux , par M. le docteur Em- 
manuel Rousseau , au Jardin du Roi. 

Recherches expérimentales sur les effets de Tabstir 
nence complète d^alimens solides et liquides, sur la 
composition et la quantité du sang et de la lymphe^ 
par M. le docteur CoUard de Martigny, 

4^. Enfin, l'Académie a distingué d'une manière par- 
ticulière un ouvrage manuscrit de feu Legallois, sur 
plusieurs circonstances de T histoire physiologique du 

fœtus» 

Mais considérant que ce travail est resté imparfait par 
la perte prématurée de son auteur, qui sans doute 
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arait ainsi jugé lui-même y puisque , Tajant commencé 
iTani ses expérienccA sur le principe Je la vie , c^est 
cependant ce dernier ouvrage quMl a donné au public ; 
craignant en outre de sanctionner par son suffrage des 
expériences qui peuvent avoir besoin d'être répétées, 
ec des résultats aont on ne peut garantir l'exactitude , 
l'Académie a jugé convenable de s'abstenir de tout ju- 
gem6nt* 

Néanmoins comme ces expériences sont très-ingé- 
oienses, et que leurs résultats promettent des applica- 
tions utiles à la physiologie , à la patholoffie et k la méde- 
cine légale ^ r Acaaémie a décidé qu'elle ferait les frais de 
TimpressioD de ce travail , dans l'intérêt de la science 
d'une part, et pour rendre hommage de l'autre, à la 
mémoire de son auteur. 

Prix de statistique fondé par M. de Montjon. 

L'Académie a reçu neuf Mémoires pour le concours 
de ce prix : un rapport qui a été distribué dans la 
séance fait connaître 1 objet de ces ouvrages. 

Le prix a été décerné à M. le docteur Falret, auteur 
de l'ouvrage intitulé : Recherches statistiques dans le 
département de la Seine , depuis 1801 jusquau l'^'/a/z* 
vier i8a8^ sur le nombre des aliénés , et depuis 18 13 
jusquà la même époque^ sur les causes physiques et 
morales des maladies mentales , suiv^ies de la statisti- 
que des suicides et des morts subites dans le départe^ 
de la Seine depuis 1 794 jusquen 1 824 inclusivement. 

Une mention honorable est accordée au Mémoire de 
M. Villot aîné , sur la Mesure de la durée des généra- 
\ lions humaines. 
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EGHERCUES SUF la chaleur spécifique des JP^^ ^^ 

élastiques. ^?"® 

Par m. Dulong. ,^ 

^Àcadmiit» d«8 Sciences; scancc Ju i8 mai 1828.) ^ 

PREMIÈRE PARTIE. 

Po0R traiter une multitude de questions théoriques 
aa pratiques , on a hesoin d'cstinicr les quantités de cha- 
lenr qui correspondent à une certaine variation thcrmo- 
vétrique de tel ou tel corps ^ et, par conséquent, de 
eooimtre la chaleur spécifique des diverses substances 
solides, liquides ou gazeuses, ainsi que les lois des 
viriations de cet élément , lorsqu'il ne demeure pas 
tensiblement constant. 

L'importance de la détermination exacte de ce coëflS- 
oent spécifique s'est fait sentir depuis long^temps : on 
CD peat juger par les nombreux travaux qui se rappor- 
tent à ce sujet. 

Les méthodes expérimentales applicables aux corps 
folides et aux liquides ont, dans ces dernières années, 
jcça des perfectionnemens remarquables. Quant aux 
fludes élastiques, il se présente d^autrcs difficultés qui 
}roviennent, en majeure partie, de ce que leurs der- 
ueres particules étant douées d'une mobilité toi:gours 
rès-grande, mais inégale 'pour chacun d^eux, les effets 
ne Tanalogie porte à regarder comme devant servir de 
lesnre aux chaleurs spécifiques peuvent , dans ce cas , 
épendre encore d'une autre cause , et quelquçfois même 
evenît entièrement étrangers aux différences de chaleur 

T. XLI. 8 
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•^quc. D'ailleurs , à Tégard de ceUe classe de corps, 
uestion acqniert plus d'étendue : les variations de tàn* 
t+^jrature nécessairement accompagnées d'un chargemenl 
J3'orrespondant de volume , dans les solides et les liquides, 



,^ peuvent être observées isolément dans les fluides eLs 
tiques , en sorte que , pour ceux-ci , la chaleur spécifi- 
que peut et doit être envisagée de deux manières difié- 
rentes : bu bien avec changement'âe volume sons une 
pression constante, ou bien sous uu volume invariable, 
avec une élasticité plus ou moins grande. Enfin , il iaf 
très - probable que des changemens de volume aiisi| 
grands que ceux qui peuvent is'observer dans les gai 
entraînent des variations considérables dans le coëffid 
de la chaleur spécifique ^ ce qui rend indispensable 
recherche des lois de ces variations. 

Malgré les efforts multipliés d'un graqd nombre 
physiciens qui se sont occupés de ces questions , on peoCi 
dire que nous sommes encore bien loin d'en posséder 
une solution complète. 

Je ne retracerai pas ici Thistoire des premières lenlfl 
tives dont les défauts ont depuis long-temps été signaléa 
toute incertitude semblait enfin avoir cessé , du 
quant aux chaleurs spécifiques des gaz soumis k 
pression constante^ par le travail très-étendu et j 
ment estimé de MM. Laroche et Bérard (i), loi 
M. Haycraft, d'abord, et ensuite MM. de La Rive 
Marcet sont venus révoquer en doute les résultats 
physiciens français, et chercher, par des moyens di 



(i) Annales de Chimie ^ t. lxxxv, p. 72 el ii3. 
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"ens , à établir ce principe : que tous les ^;az simples OU 
romposés ont , sous le même volume et à force élastique 
^gale,.)i^ même chaleur spécifique. 

On doit regretter que le premier n'ait pas décrit ses 
i^pareils avec tous les détails nécessaires pour permettre 
r apprécier les causes d'erreur que comporte sa méthode. 
Les cii'constances qui, à une certaine époque, parais- 
sent les plus indifiei'entes , peuvent acquérir une haute 
importance , lorsq«r^ la science a fait quelques pas de 
plus. 

L'appareil de M. Haycraft (i) ne diffère pas essen- 
tiellement de celui que MM. Laroche et Bérard avoient 
employé. Mais, au lieu de mesurer^ comme ceux-ci > 
l'élévation de température produite, dans le calori- 
anètre, par un certain volume de gaz^ M. Haycraft a 
établi, Tun à côté de Vautre, deux appareils semblables 
«n tout> et il a cherché à constater si, toutes les cir- 
«constances étant les mêmes de part et d'autre, des vo- 
lumes égaux de deux gaz différens cédaient aux deux 
csilorimètres des quantités de chaleur égaler ou ihégales. 

De ces expériences il creit pouvoir déduire cette loi 
générale : que tous les gaz simples ou composes ont , 
A volume égal , la même capacité pour la chaleur. 
f^oîque l'auteur ne s'explique point à cet égard , il est 
évident que sa proposition. concerne seulement les fluides 
élastiques soumis à une pression égale et constante. 

Nous ferons d'abord remarquer que l'auteur n'a ex- 
périmenté que sur six gaz différens dont quatre sont 

m ■ 

K. •- . 

{}if-Ë^ùnJliurg* S philosopha Transact. ^ Annal, de Chim. 

■""'■ ' * *" ■% " '•" 

et de 'PJùfr^jk^y' J^: Axvi , p.* 298. . . 
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aimples ^ et que , des deux autres qui sont Tacide carbo- 
nique et le gaz oléfiant , le dernier a constamment ini- 
que une capacité supérieure. Déjà les l'ésultats de 
MM. Laroche et Bérard et les remarques qae boqi 
avions faites sur Terreur qui devait affecter spéciale- 
ment le coefficient relatif au gaz hydrogène (i) , rendaient 
très-rprobable que les gaz simples avaient , sous le même 
volume , la même chaleur spécifique. 

Les expériences de M. Haycraft tendent à confirmer 
cette proposition; mais je ne pense pas qu^ elles autori- 
sent à y comprendre aussi les gaz composés. L^adde 
carbonique est le seul corps de cette classe dont la cba-' 
leur spécifique n^ait pas excédé celle des gaz simples, 
et , lors même que le procédé expérimental ne donnerait 
prise à aucune objection, il ne serait pas permis d'é- 
tendre , à tous les autres corps , le résultat d'une obse^ 
vation faite sur un seul. Malheureusement TomissioB 
de tous les détails dans la description des parties essen- 
tielles de l'appareil ne laisse pas la possibilité de lever lei 
doutes que suggère la lecture du Mémoire de M. Hayc- 
raft. Il aurait été utile de savoir comment les serpentins 
étaient disposés dans les calorimètres , si toutes leurs coffl> 
bures étaient placées dans un même plan horizontal oa 
vertical , ou si elles avaient la forme de Tliélice qu'on 
leur donne assez souvent ; de savoir, enfin , si le gaz en- 
trait par la partie supérieure ou par Textrémité infé- 
rieure : aucune de ces circonstances n'est indifférente* \ 

n parait que M. Haycraft a fait usage d^un thenB<^ 
mètre à boule ; et il passe entièrement sous silence Tarli- 

(i) Annal, de Chim. et de Phj-s.y t. x, p. 4^^*. 

. ■ • ■■.■'■ 
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ficequ^îl a du employer pour évaluer exactemeni la tem- 
pérature moyenne du calorimètre. Le comte de Rumford 
ayaii proposé de placer dansTaxede Tinstniment un ther- 
momètre à réservoir cylindrique , d'une longueur égale à 
}a profondeur du premier. J^ai fait voir anciennement 
que ce moyen pouvait encore occasioner des erreurs 
. assez grandes , et qu'il était bien préférable de mélanger 
toutes les parties du liquide , afin de leur donner une 
température uniforme. Ne connaissant, du reste, ni là 
construction du calorimètre , ni la manière dont l'au- 
teur s'en est servi , il est impossible de prononcer avec 
certitude sur le genre d'erreur inhérent à ce procédé ; 
mais , puisque M. Haycraft ne fait mention d'aucune 
précaution spéciale pour .se garantir des effets de l'ibégale 
distribution de la chaleur qui a pu résulter de ce que dès 
gaz différens , en parcourant un même conduit, per- 
dent plus ou moins promptcment leur excès de tempé- 
rature 9 les circonstances étant égales d'ailleurs , il est 
très-probable que la diflcrence, assez faible, qui existe 
entre la capacité de l'acide carbonique et celle des gaz 
simples, aura été masquée, dans ses expériences^ par la 
cause que je viens de signaler. 

Quelque temps après, MM. Aug. de La Rîveet Mar- 
cet publièrent , sur le même sujet , un travail fort 
étendu (i), et, par un procédé tout autre, parvinrent 
à la même conclusion que M. Haycraft, avec cette dif- 
(érence^ cependant, que la loi annoncée par celui-ci se 
,. rapporte aux gaz soumis à une pression égale et con- 
^^^ ' stanie, tandis que MM. de La Rive et Marcet supposent 
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im'yoluitie constant. Le talent bien connu de ces jesncs 
(physiciens , le soin avec lequel les observatioiis panîi- 
sent. aYOïî^ été faites , la simplicité de la loi , sa coînd- 
dence avec les résultats de Haycraft , tout semble con* 
courir pour donner une grande probabilité à TopinioD 
des savans genevois. Cependant , si Ton soumet à hd 
examen réfléchi les principes sur lesquels repose leur 
méthode expérimentale, on ne tarde pointa s'apercevoir 
que le phénomène auquel ils ont eu recours est trop 
complexe pour qu'il soit possible d'en tirer une mesme 
de la chaleur spécifique des gaz. 

C'est en observant le refroidissement ou le réchanf-' 
fement d'un même volume de tous les gaz contenu dans 
le même vase , et placé sous les mêmes influences^ qn'ib 
ont cru pouvoir déterminer les rapports de leur chaleur 
spécifique. En thèse générale , il existe .« en efiet , une 
relation nécessaire entre la chaleur spécifique d'un corps 
et le temps qui s'écoule pendant qu'il subit une certaine 
variation thermométrique^ sous l'influence d'une cause 
extérieure. 

Nous avons fait connaître , Petit et moi (i), les pré- 
cautions qu'il convient de prendre à l'égard des coips 
solides y pour que la relation dont il s'agit se présente 
de la manière la plus simple , et que l'observation du 
temps de refroidissement ou de réchaufiement donne 
immédiatement le rapport des chaleurs spécifiques. La 
première condition à remplir , c'est que la quantité de 
chaleur absorbée ou perdue par l'enveloppe destinée! 
contenir les corps soumis à l'observation ne soit pas noe 

» ■ . ..Il - _ m' . ■! ■ . ■ ■■■ . .. I T? 

(i) Annales de Chimie et de Phjsique ^ t. x, p. ^oo. 
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fraction trop grande de la toialUé de la chaleur perdue 
ou gagnée dans rexpérience : yoilà ce qu'il est presqxre 
impossible de réaliser avec les fluides élasliquea. 

Les preipières expériences de MM. de La Rive et 
Marcel ont été faites dans un ballon de verre de 4 cent, 
de diamètre et d'un 7 millim. , environ , d'épaisseur- Avec 
ces dimensions, le poids du verre devait être de 7^9017 , 
et celui de Tair à o^'^ôS , et à 20^ de oS,o36 ; la quan* 
lité de chaleur nécessaire pour faire varier la tempe- , 
rature de l'enveloppe , dans le rapport de 126 : i avec 
celle qu^aurait exigée , pour s'élever d'un même nombre 
le degrés, l'air qu'elle contenait. Pour un autre gazpos* 
sédant une capacité plus grande des o,25 de celle de l'air, 
la chaleur correspondante à cette différence de capacité 
ne ferait que la -^ partie de la quantité totale. Com- 
ment serait-il possible d'apprécier d'aussi petites frac- 
tions ? Le refroidissement ou le réchnufiement du même 
nombre de degrés , dans ces deux cas, correspondrait 
à des temps qui ne différeraient que de 36 tierces sur 5'. 
Dans les premiers essais ; on plongeait subitement , 
dans tin bain d'eau à 3o^, le ballon successivement rem- 
pli de divers gaz sous une même prsesion et à la tempé- 
rature initiale de 20^. Le réchauflfement produit en 4'» 
et mesuré par l'augmentation même d'élasticité de cha- 
que fluide , s'est trouvé différent pour chacun d'eux : 
résultat que les auteurs ont , avec raison , attribué à une 
différence de conductibilité pour la chaleur. 

Déjà, plusieurs fois , les physiciens ont cru reconnaître 
une grande inégalité delà part des divers fluides élastiques, 
dans la propriété de conduire ou de transporter la cha- 
leur-, mais cette propriété n'a pas toi]gours été bien nette- 



nient définie. Ce que nous ayons nommé pouvoir refroi* 
dissant des fluides élastiques (i).est un effet compoié 
qui dépend tout à ta fois et de leur capacité pour ta cht- 
leur et de Tinégalité de masse de leurs dernières parti- 
cules j d^où résulte Finégalité des vitesses qui leur sont 
communiquées par une même impulsion* Nous avoni 
fait connaître les moyens de mesurerexactement ce cpéT- 
ficient et les lois suivant lesquelles il varie avec lia force 
élastique de chaque gaz et l'excès de température dn 
corps chaud. Toutes les fois qu*il s'agira d'évaluer h 
perte de chaleur pccasionée , dans un corps , par lé con- 
tact d'un gaz dont l'élasticité sera connue , ainsi que h 
différence de température , cet effet pourra se culculer 
diaprés les principes établis dans le Mémoire cité. Mais 
souvent on a moins à s'occuper de la quantité de çh»< 
leur enlevée que de la promptitude plus ou moins igrande 
avec laquelle une masse de gaz se met en équilike 
de température avec les parois qui servent à la con' 
tenir. Dans ce cas , il faut avoir égard seulement i 
l'inégale mobilité des pariîcnles fluides 5 mais ce genre 
de phénomène ne peut plus être soumis au calcul , d'an- 
tant plus qu'il est encore subordonné aux dimensions 
et à la conâguration du vase. Avant que cette propriété 
fût bien constatée et rapportée à sa véritable origine , 
on attribuait à des différences de capacité pour la cha- 
leur ^ des phénomènes loui-à-fait étrangers à cet ëlé- - 
ment , et qui ne dépendent que de la densité plus ob 
moins grande des divers fluides. Suivant la disposition 
des appareils^ on était porté à tirer des conséquences 

(1). Annales de Chimie et de Phjsiqw , t. vu , |». 35a. 
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contraires sur l'ordre de supériorité des gaz relativement 
i la chaleur spécifique. Ainsi , dans le cas où c^était un 
Lhermomètre plongé dans la masse fluide , le gaz le plus 
facile à mettre en mouvement produisait un effet plus 
marqué ; ce qui devait le faire regarder comme possé- 
laut une capacité plus grande (i). Si Ton recherchait , 
lu contraire , les temps que deux volumes égaux de ^az 
iifférens exigeaient pour se mettre en équilibre de tem- 
pérature avec les parois , c'est le gaz le plus mobile qui 
demandait le moins de temps , et qui paraissait avoir la 
capacité la plus faible (2). 

MM. de La Rive et Marcet ont pensé qu'ils pourraient 
se mettre à l'abri des effets de la conductibilité en em* 
ployant quelques-unes des précautions que nous avons 
indiquées dans notre Mémoire sur la chaleur spécifique 
des corps solides (3). Au lieu d'échauffer brusquement 
l'enveloppe , ils l'ont placée dans une enceinte vide , 
dont les parois étaient maintenues à une température 
constante et peu supérieure à celle des gaz. Dès-lors , 
ils n'ont plus aperçu de différence sensible entre les tem- 
pératures prises y pendant le même temps ^ par tous les 
gaz ; d'où ils ont conclu que tous possèdent , à volume 
égal , la même capacité pour la chaleur. 

Quoique l'on désigne par le même nom , dans les so- 
lides et les gaz , la propriété de transmettre la chaleur , 
il ne faut pas oublier que la conductibilité des solides , 
qui n'est sans doute qu'un rayonnement à petites dis- 
tances , est d'une nature très-différenie du transport des 

(1) Mémoires d'Arcueil^ l. i , p. 201. 

(2) Journal de Phj''sique y novoiiihre 1819, t. lxxxix^ 
p. 337. 

y (3) Annales de Chimie el de Phyfiique, t. x^ p. 4^0. 
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parties du fluide inégalement chaudes , lequel consiitne, 
à proprement' parler, la conductibilité des gaz. Pour 
se rendre raison du résultat observé par MM. de La Rive 
et Marcet , et qui me parait se rattacher encore à cette 
dernière propriété et non à la capacité , il faut se rappe- 
ler i^ que les quantités absolues de chaleur prises par 
les gaz y dans ces expériences, formaient une si petite 
fraction de la chaleur totale du système , qu'on peut ne 
pas y avoir égard, a*^ Que les temps employés ptr 
les divers gaz pour s'échauffer d'un même nombre de 
degrés, dopendent exclusivement, dans les conditions de 
l'expérience dont il s'agit, de la rapidité plus on moisi 
grande du mélange des parties intérieures du fluide avec 
les parties extérieures ^^qui reçoivent seules la dtaleor» 
par communication inmiédiate^ des parois de l'eu yeloppe. 
3® Que tous les fluides ayant la même force élatstiqne, 
ces temps différeraient d'autant plus entre eux que Yei*- 
ces de température du même vase serait plus considé» 
rable \ de sorte que si ses parois s'échauiTaient très-^leiK 
tement , la différence pourrait devenir insensible. 4^ Q^ 
dans le mouvement progressif de la température , le gu. 
doit toujours indiquer une moyenne inférieure à la tem^i 
pérature réelle des parois au même instant ; mais que le 
mélange des parties inégalement chaudes d'un même pik 
se fai§ant d'autant plus rapidement que ses molécuIeK 
sont plus distantes ou que sa force élastique est pi us petite, 
la «juautilé dont la température du fluide est en retard 
B«r cvWo. du vase, doit diminuer avec l'élasticité de ce 
\\\\\'\o, 01 IVgalité du réchauffement des gaz dénature 
,|i\vv*o. prtiaîlro d'autant plus exacte, que les fluides. 
,M»v l »M^ votMjMiv ont utic élasticité moindre. 
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C'est surtout cedernier résultat, c'est-à-dire, la diminu- 
tion du temps nécessaire pour produire le même effet ther- 

mométrique , dans le même volume d'un gaz de plus en 
plqs raréfié, qui a paru à MM • de La Ki ve et Marce t un ar- 
gument sans réplique en faveur de leur procédé ] et, dans 
on nouveau travail, dont un extrait nous a été commu- 
niqué dans la dernière séance de TAcadémie, ils reproduis 
lent la même idée qu'ils avaient déjà* énoncée dans le pre* 
EQÎer Mémoire, savoir : que, puisque leur appareil est assez 
sensible pour montrer la diminution de capacité qui tient 
ftu changement de densité , il doit encore Tètre suffisam- 
ment pour accuser la différence de capacité qui tiendrait à 
la diyersité de nature ;«mai8 il me semble que, pour rendre 
oe rài^ôàhémèntpéfeinptoire , il faudrait commencer par 
prouvéïsqné Tinégalité des témpi.âe réch8tuffei}ien'td|e[yo^' 
lûmes ^aux du même gaz prisavecdes densités différentes; 
lépend exclusivement de l'altération survenue dans la 
chaleur spécifique. Essayons de vérifier si les résultats 
en question peuvent se concilier avec cette supposition. 
On trouve, dans le Mémoire de MM. de La Rive et 
Marcet (i), une série d'observations relatives à Tair at- 
mosphérique , d'une force élastique comprise entre 65 
et a6 centimètres. Au lieu des temps employés pour u,n 
réchauffement égal^ dans les divers cas, c'est le nombre des 
degrés de température gagnés peiftant le même temps qui 
est indiqué \ ce qui rend la comparaison un peu plus pé- 
nible. Toutefois si^ en partant des autres données de 
l'expérience rapportées plus haut , on calcule la tempé- 
Tature qu^aurait dû manifester le gaz , après l'intervalle 
constant de 5% en supposant que sa chaleur spécifique 

(i) Anrutles de Chimie et de Plijsiquc , l. xxxv. p. 28. 
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fût réduite & zéro, par k fait de la raréfaction^ on trouve^ 
au lieu de 6^ , 3 , qui correspond au gaz de 65 cenliiii. 
die pression, 6°, 3^9 ; or ^ dans le tableau des obsen»* 
lions que nous venons de citer, une diminution de 6 œn^ 
timètres seulement dans Télasticité de Tair , entraîne 
une difiëreuce d^à huit fois plus grande^ en sorte que 
toutes les observations conduiraient à une valeur né- 
gative (i) pour la capacité de Tair dilaté. Ce calcul, 

(i-) Appelons 7* Texcès variable de la température de Feo- 
ceifilesur celle du malra.s^ S la surface exlérieure de cevtsej 
e son pouvoir émissif ou absorbant , jf^son volume^ D lauleiH 
site et C la chaleur spécifique. moyennes ^ enfin ^letempf. 
Comme il ne s^agit ici que de petites diiïérences de tempé- 
rature, on peutj sans erreur sensible,, faire usage de la loi 
de Newton. La vitesse de réchauffement sera^ d'après l'énoncé 
même de cette loi , proportionnelle à Pexcès Z* de la IcnK 
pérature de ^enceinte, n exprimant la valeur de cette vi- 
tesse^ pour 1° d^excès de température , on aura en génénl 

--y- -zz^—nT, Or, il esl facile de voir que la constante «^l 
at 

direclemenl proportionnelle a la surface s et au pouvoir 

absorbant e (puisqu'il s'agit d'une enceinte vide) , et qu'elle 

doit être en raison inverse du poids f^D àw corps ( le gaz et 

son enveloppe), et de la capacité C du système. L'équation 

devient ainsi _- =^^^^T, ou -^ = _^^_ dl, cl, | 

A Se 
en intégrant, Log. . -=:,•= ^Fn^p ^ - ^n nommant A la valeur 

de T' lorsque f = o. 

Après un lemps 0, l'enveloppe contenant un certain gax,| 
l'excès de température sera T'\ et, jiprès )c luéme temps •., 
l'envelop.pe renfermant un autre gaz, l'excès sera 7*. Onl 
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contre lequel je ne vois pas qu^on puisse élever d*ob- 
jeclîon, suffirait pour montrer que ce n*e8t pas à une 
diminution de capacité qu'il faut attribuer réchauffe- 
ment plus rapide du même volume de gaz , quand sa 
densité s'affaiblit. Je crois avoir assigné précédemment 
3a vraie cause du phénomène. 

En définitive , il ne me parait pas possible d'imaginer 
une disposition d'appareil, ou une manière d'opérer, 
qui permette de conclure les chaleurs spécifiques des gaz, 
de l'observation des temps de leur réchauffement ou de 
leur refroidissement. 

Les résultats de Laroche et Bérard sont donc encore 
ceux qui doivent inspirer le plus de confiance; et, s'ils 

aura doncLog.-^: Log. j^, :: ^,^ ' d«c' ' ^^^^^^^^ ^®* 

élémens relatifs à l'enveloppe de ceux du gaz qu'elle renferiue , 

on aura, en nommant p le poid» du verre ^ el c sa chaleur 

ji A 

spécifique : Log. y,- • L^?- 7^ • • V^" +7^^ ; • P*c;'\rP^ \ dans 

i ■ 

la série d'expériences dont il s'agit , ■^- — = — ^, pour l'air 

& o'^yGS et à 20®. Il sera donc facile de tirer, de la propor- 
tion précédente^ ou la capacité c" du même gaz , dont le poids 
p* sera donné ^ ainsi que les excès Z*' el 7**, corres- 
pondans au même ieuips écoulé 5 ou bien la valeur de 7^, 
^ ^qaePon devrait observer si c" prenait une valeur déterminée. 



Le a* Mémoire de MM. de La Rive et Marcel , dont j'ai 
plus haut annoncé Pexlrait , vient de paraître pendant Tim- 
pression de celui-ci y dans le Numéro de mai de ces Annales. 
\a^ objection» précédentes conservent la même force relati- 
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laissent encore désirer une plus grande' précision ^ ils 
sulffisent bien pour mettre hbrs de doute que tous les 
gaz simples ou composés n'ont pas , sous le même yo- 
lume, une égale capacité pour la chaleur. 

Toutefois ces déterminations se rapportent senle^ 
ment aux gaz soumis à une pression constante ; la qno* 
tion relative à la supposition d'un volume constant reste 
tout 'entière. Envisagée sous le point de vue exfè^ 
mental , celle-ci présente de beaucoup plus grandes di^ 
ficultés que la première -, jusqu'à présent même aucune 
méthode directe n'a été indiquée pour la résoudre. 

Mais une des inspirations les plus heureuses de 
M. deLaplace, a fait découvrir, dans la théorie mathé* 
matique de la propagation du son , certaines relations 



vemenl aux conséquences que les auteurs tireni de leurs noo* 
velles expériences. Avec le ballon pesaiil 22 grammes et ren- 
fermanl 0;4 gram. d'air, qu'ils ont subslilué au premier^ le 
rapport des quantités de chaleur nécessaires pour produire 
une même variation de température dans Pair et dans soi 
enveloppe, serait à peu près -^^ ^ au lieu de i âe 9 qui conveDsit 
au premier appareil ^ ce qui n'apporterait qu'Hun ehangemenl 
insignifiant dans le résultat du précédent calcul. Il parait que 
le récbaufîement du système était encore trop rapide pour 
que l'hydrogène s'accordât avec les autres gaz. En recouvras! 
d'une feuille d'argent la surface extérieure du ballon y je suis 
persuadé qu'alors on ne trouverait plus de diftérence, même 
pour ce gaz , dont les molécules possèdent en effet une fiMiU* 
lilé beaucoup plus grande que celle Je tous les autres^aiW' 
qu'on peut le prévoir, en comparant les pesanteurs spé»' 
fiques de tous ces fluides. 
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sntre les chaleurs spécifiques d^un même gaz considé-* 
rées sous ces deux aspects difTérens. 

On sait que c'est ce grand géomètre^ dont nous res- 
sentons encore si vivement la perte, qui imagina le pre- 
mier que la différence entre l'évaluation de la vitesse du 
son dans Tair, par le calcul et par l'observation , pour- 
rait bien provenir de ce que Newton et les géomètres 
c|ui depuis étaient parvenus au même résultat que lui, 
n'avaient point eu égard, dans le calcul , aux variations 
de température qui accompagnent les changemens su- 
bits de densité dans les fluides élastiques. MM. Biot (i) 
et Poisson (a) firent voir, en effet , que , en tenant compte 
de ceXte cause , la vitesse calculée devait se rapprocher 
davantage de la vitesse réelle. Toutefois on manquait alors 
de données physiques indispensables pour vérifier com- 
plètement l'exactitude de cette conjecture (3). 

Plus tard , M. d^ Laplace soumit cette idée à un nou- 
vel examen , et prouva que la vitesse réelle du son devait 
s'obtenir en multipliant la vitesse calculée d'après la 
formule de Newton , par la racine carrée du rapport de 
la chaleur spécifique de l'air ^ sous une pression cons^ 



(i) Journal de Physique ^ t. lv, p. 170. 

(«) Journal de V Ecole polxtechnique j i4* Cahier^ p. 362. 

(3) G^esl, sans doute , par inadvertance que le savant auteur 
du premier des deux Mémoires que nous venons de citer, cher- 
che à déduire, de la seule connaissance du coëificient de la 
âilalalion des gaz, rëlévalion de température qui résulterait, 

; <lans l'air, d'une compression déterminée. ( Mémoire cité , 

î Fge i8i.) 
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tante , à la chaleur spécifique du même fluide^^sooi un. 
volume constant (i). 

M. Poisson (2) parvint aussi au même théorème pir 
un calcul plus direct et complètement débarrassé dei 
hypothèses fort peu probables que Fauteur de la'méa- 
nique céleste avait adoptées touchant la manière d^ètic 
de la chaleur dans les fluides élastiques. 

Une expérience de MM. Clément et Désormes (3), 
répétée avec des appareils plus parfaits et dans des d^ 
constances plus variées par MM. Gay-Lussac et "Vf A- 
ter (4)9 permit de calculer, pour Tair atmosphâs- 
que, la valeur de ce rapport des deux chalenrs spécifique! 
dont il vient d'être fait mention^ et, en la substitunl 
dans la formule générale^ la vitesse du son ainsi. ob- 
tenue ne différa plus, que de quelques mètres , de la vi- 
tesse observée. 

D'après les expériences de MM. Gay-Lussac et Wd- 
ter , citées dans la Mécanique céleste , il paraîtrait que 
ce rapport des deux chaleurs spécifiques serait sensible 
ment constant pour Tair atmosphérique à toutes tempé- 
ratures et à toutes pressions. Celte condition ,' introduite 
dans le .calcul, permettrait d'assigner les variations de 
température qui correspondent aux changement bnu- 



(1) Annales de Chimie et de Physique y i. m, p. a58; 
cl Mécanique céleste y t. v, p. laS. 

{2) Annales de Chimie et de Physique y l. xxiii , p. SS/ j 
et Connaissance des Temps , 1826; p ^57. 

(3) Journal de Physique , t. lxxxix , p. 535. 

(4) Mécanique céleste ^ 1. v, p. i25. 
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^ùes dedeiisîlé d'une uiasse quelconque d'aîr; el si l'oii 
Y joignait Thypothèse , à la vérité fort invraisemblable , 
d^nne capacité constante à toute température sous la 
même pression , on pourrait arriver à l'expression gé^ 
lérale de la chaleur spécifique dé Tair atmosphérique à 
force ëlaistiquB constante , ou à volume invariable (i). 

Enfin , en étendant la même supj^osition à tous leâ 
mtres gaz , on pourrait résoudre toutes lés questions rela- 
tives aux chaleurs spécifiques des divers fluides élaàtiques^ 
par la seule connaissance du rapport des deux chalieurs 
spécifiques, déterminé pour chacun d'eux , et au moyeh 
d'une seule observation faite sous une j^ession quel- 
eonque. Ces lois sont trop importantes pour que l'on ne 
cherche pas à les vérifier dans leurs principales consé^ 
quences. Lors même que les hypothèses sur lesquelles 
elles spnt fondées ne seraient pas conformes à ce qui 
existe , la détermination exacte du rapport des deux cha- 
leurs spécifiques , pour chacun des gaz en particulier j 
n'en- demeurerait pas moins une acquisition très-utile 
pour la science , puisque l'on pourrait alors conclure de 
la chaleur spécifique à pression constante, la seule que 

(i) Poisson j Arm, de Chim. et de Phjrs, , l. xxiii , p. 34' • 
M. Ivory, Philos, Magazine new séries , vol. i^ p. a^Q; 
donne une autre expression du même elëmenl ; mais M. Avo- 
gadro {Memorie délia te aie Academia -délie scienze di 
Torino , t . xxxiii , p. 287.) a fait voir comment M. Ivory avajt 
é\é induit en erreur. On verra plus loin que mes observations 
m'ont conduit à une conséquence ofrposée à celle que le 
même géomètre avait tirée de sa théorie générale (PhiL 
Magazine y t. i^ p^ 255. 

T. XLI« 9 
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l'on sache mesurer direclement , la chaleur spécifique i 
volume consUnt , qui intéresse le plus la théorie gêné* 
raie de la chaleur, et, enfin, la quantité de chaleiir 
correspondant pour chaque gaz à une dilata tioa ou nae 
condensation déterminée (i). 

Malgré toute Thabiletédes observateurs et la peffection 
des appareils , je ne crois pas que Ton puisse arriver à une 
approximation suffisante, par un moyen analogue à oelni 
qu^ont employé les physiciens que je viens de citer. 

Tai pensé qu'on y parviendrait plus sûrement en n- 
cherdiant la vitesse réelle du son dans chaqne fîwiA» 
élastique et es la comparant, confonnément à la théo^ 
rie de M» Laplace , avec celle qu'indiquerait la femule 
de Newton. 



(i) Les essais ingénieux de M. Dahon {Mém, de Manck,, 
vol. V, p. 525, et Ntw Sjrstem. of Chem. philos., 1. 1, 
p. 127) pouvaient bien prouver que les variations thermo- 
métriques observées dans un gaz, dont on change brusque- 
ment la densité, étaient loin de représenter le changeineot 
de température réellement produit dans le fluide élastique; 
mais ils n^auraient pu servir à une évaluation suffisamment 
approchée de la quantité de chaletir correspondant à nne 
condensation déterminée. 

Quant au moyen iùdiquéparM. Despretz ( ^nn. deCkim. 

et Jt* rhjs. , t. xxxvii, p. 182.) comme propre à déterminer 

la chaleur dégagée par la condensation de roxigcnc et de 

.|MoltIue« g«» brilles , il ne pourrait conduire même à me 

approximation grossière des quantités qu'il s'agit de mesurer. 

|Vur*Vn tfonvuincrc, il suffit de remarquer que la chaleur] 

,l,*^rtgét» par une compression du gaz oxigène qui en double-i 

,,H I., drnsilé( supposition conformeàrexpëriencedeM.Bi»-] 

p,H/.> uv Ternit pas ; cenliéme de la chaleur produite par Isl 
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Mom admettrons donc , comme un prindpe démon-» 
tré y que le carre du quotient de la vitesse réelle du 
80B dans un fluide élastique quelconque, divisée par la 
vitesse calculée d'après la formule de Newton, est égal 
au rapport de la chaleur spécifique sons un volume cons* 
taBt(i). Ainsi la recherche de ce rapport se réduitaeelle 
dos vitesses réelles du son dans les divers fluides élastiques. 

comUnaison de ce gaz avec le charbon , c'est-à-dire ^ de la 
qaaniil^ que Ton mesure immédiatement par le mode d^expé<^ 
rimenlatioD qu^il propose ; et si les antres gaz abandonnaient , 
peur une même réduction de volume , des quantités de eba» 
leur plus petites ou plus grandes d' j ou 4'| , ces difTérenœs 
ne correspondraient qu^à i ou a millièmes des nombres don* 
nés par Tobservation ^ de sorte que la quantité que Ton cher- 
cherait â déterminer serait au mains quinze ou vingt fois 
pins petite que les erreurs inévitables dans ce genre 
<r expériences. Si M. Despreiz a exécuté le projet de recher- 
«ihes quMl annonce dans le Mémoire cité, je suis pera^adé 
qu'il n^a trouvé aucune différence entre les quantités de cha ^ 
lenr développées par la combinabon de roxigène d^une den 
site simple, puis double^ avec le même corps ^ quel que.soit 
l'état solide ou gazeux du produit de la combustion. 

(i; Soient h la hauteur du baromètre, g l'intensité de la 
pesanteur, D la densité du gaz, celle du mercure étant prise 
pour unilé ; i la température au-dessus de ze'ro , v la vitesse 
du son diaprés Tobservation , et h le rapport des deux chaleurs 
spécifiques sous une pression constante et sous un volume 
constant , on a : 



k=z 
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Poîir tout autre gaz que Tair atmosphérique , >m 
ne peut songer à mesurer directement la vitesse dé 
propagation d'une onde sonore ; il faut évidemment; re- 
courir à un moyen indirect. La théorie des instrumens 
à vent en a suggéré un qui a été indiqué et mis , pOot h 
première fois, en pratique par Chladni et Jacquin (i). 
Ce moyen consiste à faire parler un même tuyau , à em- 
bouchure de flûte, successivement avec tous les fluides 
élastiques , supposés à la même température , et à dé- 
terminer la hauteur du ton donné par chacun d'eux. 
En admettant que la colonne fluide contenue dans rins- 
trument éprouve le même mode de subdivision dans tous 
les cas , qu'il corresponde , par exemple , à ce que l'on 
nonmie le son fondamental , ou le plus grave de tons 
ceux que la théorie de BemouUi indique pour le même 
tuyati^ on arrive facilement à connaître la longueur 
d'une onde et isa durée dans chaque fluide élastique et, 
par conséquent, la vitesse avec laquelle un ébranlement 
se propagerait dans chacun d'eux (2). 

(i) Chladni^ Traité if Acoustique , p. 87^274. Paris, 
1809» 

(a) En nommant \ la longueur d^une onde condensante. oa 
dilatante, v sa vitesse de propagation dans un fluide élas- 
tique, t la durée de chaque demi-oscillation positive ou néga- 
tive d^une tranche du fluide, on a, comme Ton sait^ \x=zpt^ 
ou , en prenant le nombre n de vibrations dans une seconde, 
i;==Xn, Dans la théorie de Bernoulli, le nombre des conca- 
mérations entières étant p^ il existe la relation générale 
i^P'\'\)\:=il} en appelant / la longueur d'un tuyau ouvert 
• par les deux bouts; pour le ton fondamental pzzzo^ 1=:/; 
et , partant , c= In. Si Ton se sert du même tuyau pour tous 
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Les expërieiices de Chiadni ne peuvent être considé- 
i>ées que comme une ébauche très-imparfaite ] il derait 
impossible d'en rien, tirer pour la solution du problème 
qui nous occupe. 

Kerbyet Merrick (i) en Angleterre, perfectionnèrent 
l'appareil de Chiadni ; ils étendirent leurs observations 
à un plus grand nombre de corps , et, surtout, mirent 
plus de précision dans la détermination du nombns do 
vibrations propre à chaque ton. Peu de temps après , le 
professeur Benzemberg de Dusseldorf (a) fit de nou- 
▼elles observations au moyen d^ un appareil tout*à-fait 
identique avec celui de Ghladni , mais en mesurant , i 
Taide d'un monocorde^ les nombres de vibrations de 
chaque son. Enfin y. M. Richard Van Reesprit. pour si»^ 
jet d'une thèse inaugurale soutenue à Utrecht , en 1819, 
la détermination de la vitesse du son dans les fluide» 
élastiques (3) et exécuta , à cette occasion ^.dans le labo- 

" ' — — ^i I I ■ I II . ■ I ■!■ ■ III — ^liM — ,■■!■ ■ I y. 1, 

Içs gaZ; on voit que les vitesses de propagation d'une onde,, 
danjs tous ce^ fluides, sont directement proportiomielles au» 
nombres de vibrations des tops qu'ils produisent. 

(1) Nicholson* s journal^ i,ii%vti,% p. 269 , ^1 t'. xxxiii ^ 
p. i6i. 

(2) Annalerkdpr Phj-sik von Gilbert^ neue Folgfi y t. xii, 
p, 12. 

(3) Dissertatio phjsico%- mathematica inaug.uralis de 
celeritate sorti perfiuida elastica propagati. Trajecti ad 
Rhemtm. John Allheer, in-4''9 '^19* On trouve un extrait de 
cet ouvrage dans le tome xv^ page 102 de la Bibliothèque 
universelle. Il n'existe pas dans le commerce, et je n'ai pu 
me le procurer que par Tohligeance de M. Ilachelle et de 
M; Queielel , de Bruxelles. 
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r^iffm dft M. yifA\ . nne longue suite d'expériences qnî 
paraîftfent avoir ëlé coodoites avec beaucoup de soin. 
On f «m , cependant, que par les errenrs dont elles soit 
afieetées , elles ne permettraient , pas pins que les pré- 
cédentes j de dccoinrrir la loi du phénomène. 

La disoorduwe des résniuts obtenus par les haldes 
czpërimeBtatenrs que je tîois de citer > ne laissait guère 
d^espoir d'arriver k une solution satisfaisante de la ques- 
tion par remploi des mAmes procédés. 

On devait soupçonner que ces observations n'étaJcnt 
pas exactement comparables, soit parce que les gas nV 
vaientpastoigours éié exempts d'impuretés, soit parée 
que le mode d'insufflation pouvait , indépendamment de 
UMit« autre cause, faire varier la bauteur du ton. Je lé- 
mJuis donc de reconnaître et de vaincre , s'il était pos- 
mM<* « les didîcuhés inhérentes à ce sujet. 

P*ditHM\l . K^ voulus savoir quel degré de précision oa 

(vu\.iit «ttirmltv de ce genre d'expériences ; pour cela, 

K ^i* iMilci* vk'* tuyuux de divers calibres avec de l'aîr 

<«uuvvc|v)trruiuc. Ce* luvaiix , à embouchtu-e de flûte, 

ivuiû.vMut livi (nv(H>rtiou5 ijue roxpérience a fait'décou- 

\nr i*omme le» meilleure» pour obtenir un son plein et 

Jiffîcilenieiu varwblc , étaient placés horizontalement 

dans Taîr libre , et Fou y faisait passer un courant d'une 

vitesse constante , à Faide d'un gazomètre muni d'iine 

épronvette qui laissait juger le degré de pression initiale. 

Cette pression éuît ordinairement de 3 centimètres 

d'eau. 

Pour mcltrc sa th6>rie à l'épreuve , Daniel Bemoulii 
avait d4jà comparé le» tous rendus par deux tuyaux de 
longueur» diiKrcntes , fermés par une de leurs exué- 
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de i3i,7 vibr. par seconde , au lieu de ii6 donné pap 
la corde vibrante. L'expérience de Bernoulli ëlait donc 
insuffisante pour la vérification dont il s'agit. Le m6me 
géomètre avait indiqué un procédé fort ingénieur ^ et 
qui paraît susceptible d'une grande exactitude, pour 
mesurer la longueur des colonnes d'air qui vibrent i 
plein orifice. Ce procédé consiste , comme Ton sait , i 
enfoncer un piston gradué dans le tube sonore jusqii'i 
ce que celui-ci rende le même, ton que lorsqu'il était 
ouvert. La distance de la surface 'antérieure du pistoô • 
à l'orifice du tube est prise pour la longueur de la co- 
lonne d'air vibrant à plein orifice dans le tuyau bouché 
par un bout qui serait à l'unisson du premier. . C'est 
ce moyen que j'ai d'abord employé sur des instrumens 
de longueurs très-différentes , en y joignant la délei- 
mination du nombre exact de vibrations correspondant 
à chaque son. .Pour, ce .dernier 'élément, la sirène de 
M. Cagniard de Latôur (i) m'a paru ne rien laisser i 
désirer. Quand on s'est familiarisé avec cet instrument, 
^la précision de ses indications est presque illimitée. La 
sirène dont je me sers habituellement porte un dis^ 
que mobile assez épais pour conserver une vitesse 
invariable pendant les intermittences très-courtes du 
courant qui la fait parler. Une soufflerie d'un orgue de 
Grenié , qui permet d'augmenter à volonté la vitesse du 
vent en appuyant plus ou moins sur une pédale , sert à 
entretenir le mouvement du plateau à un degré tel que 
le ton de la sirène se maintienne à l'unisson de celui 



(l) Annales de Chimie lut de Physique y 1. xii , p. 167; el 
\, XVI II, p. /|38. . 
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que Von veut évaluer : pour des sons purs et forls^ 
ToTeille est sensible à de très-petites différences, et en sou- 
tenant pendant 4^ au moins, comme je Taî toujours fait, 

« 

le mouvement du plateau, si Tunisson est d'ailleurs bien 
observé » on voit que les seules erreurs que Ton puisse ' 
commettre en engrenant la roue du compte\ir, ou en 
Tarrétant , se trouvent réparties sur un intervalle aussii 
grand qu'on le veut , de manière à s'affaiblir de plus en 
plus , d'après un principe analogue à celui de la répé-? 
titioD des angles. 

Il serait inutile de décrire en détail des expériences 
qui ont toutes été faites de la même manière : je me 
contenterai d'en rapporter les résultats daus le tableau 
ci-joint : 
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F Tontes ces observations s'accordent à donner une 
riiease de propagatioa trop petite; on voit d'ailleurs que 
renmr est à peu près la même en considérant des loûs 
gnnei oa des tons aigus. Cette remarque suffit pour 
ëiarter Tidëe qu'elle pourrait provenir de la chaleur 
enlevée oa cédée à la colonne fluide par les parois du 
Inyan; car, si cet effet était sensible^ il le serait davai^ 
lage sur les tons les plus graves , produits par des vibra- 
dons pins lentes , et, partant, exposées plus long-temps 
^rinflnanoe de la cause retardatrice. 

Mais la théorie plus générale et plus conforme aux 
eflets naturels que M. Poisson a donnée du mouvement 
le Tair dans les tuyaux de flûte (i), suggérant quelques 
doutes sur la yraie longueur de la demi-concamération 
finale, j^aî voulu essayer si , comme cette théorie Tin- 
diqne, la mesure de l'intervalle entre deux nœuds consé- 
cati& ne conduirait pas à des valeurs plus rapprochées 
de la vitesse du son. Le tableau suivant offre les résul- 
tats d'une série d'expériences dirigées vers ce but. 

(i) Mémoires de V Académie des Sciences; i8i 7 , p. 3o3. 
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^i) En faisant ces expériences , j'ai eu occasion de remar- 
er UD fait assez curieux qui mérite d'être rapporté. Lorsque 
n modifie, par degrés insensibles^ Pouverlure de la bouche 
in tuyau de flûte ordinaire^ ouvert par les deux bouts | on 
ii par lui donner une grandeur telle que le son fondamental 
son octave en sortent avec la même facilité. Dans ce cas , le 
^au rendant actuellement le ton le plus grave, si Ton agile Tair 
ecla bouche près de Torifice du tube, perpendiculairement à 
direction^ comme poui^ éteindre une bougie ; le courant 
lir générateur du son continuant d'ailleurs avec une vitesse 
nstante, le ton passe à Poctave aiguë et y persiste. Alors , 
l'on fait sonner^ par un autre tuyau, Foctave grave (je me 
rvais d'une anche de Grenié) un peu fortement, le tuyau 
: flûte repasse h l'octave grave ^ et cet le alternative est repro- 
lîle par les mêmes moyens autant de fois qu'on le désire. 

I peat^ par cet artifice^ comparer très-exactement les deux 
«miers tons donnés par le même tuyau ouvert par les deux 
^vis) il n'y a ici aucune altération dans la vitesse du coii- 
at , ni dans la grandeur de la bouche , qui puisse troubler 
rapport des deux lohs. On voit ainsi qu'ils sont presque 
{oureusement à l'octave l'un de l'autre (*). Je ne me suis 
éme aperçu d'une légère altération que par les battemens 

II devenaient plus sensibles ^ pour l'un des sons , quand je 
asociais à un son faible d'une anche expressive, et plus 
arqués pour l'autre quand la même anche parlait plus for^ 
ruent. 

Il nVn est pas de même des deux rons que rend le même 
yau successivement ouvert ou fermé par son extrémité op- 
»«^e à Tembouchure : ils ne sont point exactement à l'octave 
n de l'autre, he tuyau fermé donne un son qui est à peu 
es d'un demi-ton an-dessus de l'octave grave du son rendu 
r le tuyau entièrement ouvert. Voilà , du moins , le rap- 
Tl que l'on observe sur un tuyau de la dimension que je 
tns d'indiquer. 

[*) IaC fuyau avait 60 cent, de longueur ; il donnait à peu près i*ut 
milieu du clavier. 
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La vitesse dû son calculée en pariant d» ritttiv 
des surfaces nodales approcherait donc davantage, d^i 
ces observations , de la vitesse réelle dans Tair I 
Il est très' remarquable que, dans la même expér 
qui donne un résultat moins erronné par rinta 

de deux nœuds consécutifs , la demi-<:oncamërationi 

• 

donne toujours , au contraire^ un écart plua grand 
est le résultat obtenu avec des tuyaux bien pro 
tionnés , c'est^à-*dire , construits diaprés les règle 
facteurs d'orgues ; mais c'est le contraire sur le Ci 
de la 63^ expérience , beaucoup plus allongé , 
dont il était difficile d'obtenir le son foodamental 
plus légère augmentation dans la vitesse du conni 
faisant octavier. ' 

On peut conclure de tout ce qui précède , que k 
leur absolue de la vitesse du son dans Tair libre ne [ 
èlre exactement déduite de la position des surfines 
dales déterminée par le procédé de Daniel Bemoa 
lorsque d'ailleurs la durée des vibrations de la coloi 
d'air ne laisse aucune incertitude dans sa mesure. 

Le nombre 333™ que j'ai adopté pour la vitesse i 
est la moyenne d'un très-grand nombre d'observations c 
diffèrent peu entr'elles. J'ai vérifié, par des expérienc 

directes y que le coefficient \/i-|-o ,00376 e représen 
fidèlement les variations qui dépendent de l'inégalité à 
températures , du moins entre 4*^ et 22° centigr. X 
trouvé , par exemple , que le même tuyau , pour I 
même mode de division de la colonne d'air , rendait 
22^ un son de 5 00 vibrations par seconde , tandis qU' 
4° le son correspondait seulement à /^H^yS, La formuk 
en partant du premier nombre , indiquait 4^4?^ > ^ 
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diffibre que d^un millième environ du nombre obtenu 
r Vobservation. 

Nous avons d^jà rcyeté , comme contraire a Texpé- 
n€^ j la supposition que les parois du tuyau influent 
: la température de la colonne d air pendant les diverses 
Hiodes de ses oscillations. La vitesse de propagation du 
I serait-elledonc moindre dans une colonne cylindrique 
lée de fluide élastique que dans le même milieu indéfi-* 
ment étendu dans tous les sens« comme M. Poisson a re- 
inu que cela devrait être pour un milieu à Tétat solide ? 
différence de constitution des solides et des fluides élas- 
aes rend cette conjecture peu probable. La discor- • 
OLce que nous observons entre les résultats de la 
Sorie et ceux du calcul me parait tenir beaucoup plus 
lisemblablement à ce que Ton suppose , dans la 
k>rie mathématique des tuyaux de flûte, que les vibra- 
»iis s^exécutent parallèlement à Taxe du tuyau , et 
fil n*y a aucun mouvement dans le plan perpendi- 
ilaire à cette ligne ] ce qui n'a pas lieu avec le mode 
embouchure généralement employé , ainsi que M. Sa- 
irt s'en est assuré par des expériences très-concluan- 
s (i). Je suis très*portéà croire aussi , d'après Ten- 
;mble de mes observations , que les surfaces nodales 
ai s'établissent quand le tuyau est ouvert , ne sont pas 
ela même forme et n'occupent pas le même lieu lors- 
u'on obtient le même ton du tuyau après l'introduction 
u piston. 

J'ai voulu savoir si , avec un mode d'ébranlement plus 
onforme aux suppositions de la théorie , on arriverait 

(i) Annales de Chimie et de Physique, l. xxix, p. ^Q&> 
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Tibrer à Porifice d*un tube dont je variais à volonté la 
profondeur; j^ai déterminé celle qui donnait le son 
lepbs intense: 

Nombre de vibrations 664,4 h 

Profondeur du tube aa*,9 ; 

Profondeur diaprés la théorie. . . ^5 ,9. 

Ainsi ce nouveau mode d^ébranlement , qui doit pro* 
l im^ des mouvenicns parallèles à l'axe du tuyau, conduit 
encore à une vitesse trop faible ; mais cela tient, sans 
doute , à ce que Torifice se trouve plus ou moins obs- 
trué par la présence de la lame solide vibrante. Dans la 
a^ expérience , où la lame élastique couvre une plus 
grande partie de Torifice , ou voit , en effet , que la dif^ 
férence est plus grande : au surplus , comme il s'agirait 
ici de comparer les intensités de plusieurs sons succes- 
sifs , on ne pourrait pas espérer d'un procédé fondé sur 
ce prinmpe une précision suffisante pour Tobjet qui nous 
occupe. 

lime parait bien établi, par les expériences ci-dessus 
rapportées^ que la relation indiquée par la théorie entre 
la vitesse du son dans l'air libre , et la longueur , telle 
qu'on sait l'observer, des concamérations qui se for- 
ment dans un tuyau de flûte , ne se vérifie pas exacte- 
ment : j^avais en vue quelques autres expériences propres 
à manifester d'une manière plus évidente la cause de 
cette d;scordance ^ mais , afin de ne pas m'écarter du 
sujet principal de mes relicherches , j'ai préféré , pour 
le moment , de m'assurer si l'erreur, qu'elle qu'en 
soit la cause , n'afi'ecterait pas proportionnellement la 

T« XLI. zo 
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mesure de la vitesse de propagation du 80<i dan» tons 
ks fluides élastiques. J'avoue que, en lisant un Mé- 
moire de M. Biot sur ce sujet (i) , je me sentis presque 
découragé ^ en voyant que le même tuyau enflé succès* 
sivement avec plusieurs fluides élastiques se trouvait 
partagé en colonnes vibrantes de longueurs fort iné- 
gales^ cependant, comme la cause de cette inégalité ne 
me .parut pas très-clairement expliquée , et que , d'ail- 
leurs, j^attachais une grande importance à la détermination 
qui fait Tobjet de ces recherches , je voulus reconnaitre 
moi-même quel genre d^obslacles il fallait surmonter. 
Je construisis donc un appareil qui permit de comparer 
le plus nettement possible les sons donnés par le même 
tuyau , que Ton ferait parler successivement avec diiers 
fluides élastiques^ et de rechercher comment les 8a^ 
faces nodales se déplaçaient en substituant un fluide i 
un autre ^ soupçonnant que Timpulsion vafiable pour 
les divers gaz pouvait influer sur le résultat , je me 
suis attaché à rendre les expériences plus exactement 
comparables. 

Le tuyau de flûle placé dans une grande caisse de bois 
doublée de plomb eu dehors et en dedans, et convena- 
blement étayée dans l'intérieur pour supporter la pres- 
sion de l'atmosphère, recevait d'un gazomètre à pression 
constante le fluide élastique préalable^Acnt desséché par 
un sel déliquescent ou par de la chaux caustique. Sur 
la face de la caisse opposée à celle qui était traversée 
par le porte- vent, on avait pratiqué trois ouvertures; 
Tune , bouchée par un disque de glace , derrière lequel 



{\) Bulletin de la Société philomatinque ^ i8i6, p. igï- 
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était un thermomètre ; Touverture du milieu communi- 
quait avec un large tube de verre qui pouvait èti*e fermé 
par un bouchon à vis ; enfin , la troisième ouverture 
laissait passer , à travers une boîte à cuir , une longue 
tige rodée qui servait à introduire un piston dans le 
tuyau , afin de connaître la position de la surface no- 
dale. Après avoir fait le vide dans la caisse à Taide d'un 
tube de plomb que Ton vissait sur la macliine pneuma- 
tique , on la remplissait avec un fluide élastique ; puis, 
en ouvrant le bouchon à vis^ Técoulement du gaz qui fai- 
sait parler le tujau continuait sous la pression constante 
de l'atmosphère , sans que Tair extérieur pût se mêler 
avec le gaz intérieur \ après avoir pris Tunisson du ton 
Foudaniental donné par chaque fluide élastique , lorsque 
le tuyau était ouvert , on introduisait le piston, pendant 
que l'écoulement du gaz et le sou se prolongeaient, jus- 
qu'à ce que l'on eûi obtenu le ton primitif ; alors ren- 
foncement de la tige permetAit , dans chaque cas , de 
connaître la position de la surface nodale« Toutes les 
précautions que j'avais prises pour rendre les résultats 
comparables m'ont permis de reconnaître bientôt^ contre 
l'assertion de notre savant confrère , que la nature du 
fluide élastique n'apporte aucun changement dans le 
mode de division d'une colonne de même longueur. 
Si l'on cherchait à déterminer la vitesse absolue de pro- 
pagation du son dans les divers fluides , d'après la dis- 
tance de la surface nodale à l'orifice du tuyau , on 
troisrètait , ë&Q£'>'^3u|è, circonstance, une erreur plus 
S^ grande encore que d^ïis lès. exeàaples précédemment 
î^ cites jJ'Aar , pour le, même ripigtbre de vibrations , la 
cploBoe". est; plus courte; ce setait: à peu près la même 
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chose que si ^ avec la disposition ordinaire , Ton pre- 
nait pour base la demi-concamération tournée du cAté 
de Tembouchure. Il arrivait même , dans mon appareil, 
que , par les proportions accidentelles de longueur et 
de diamètre du tube d^écoulement , la surface nodale 
était sensiblement au milieu du tuyau , c*est-à-dire , 
que Tinfluence de toutes les parties extérieures était pré- 
cisément la même que celle de son embouchure. Je ne 
crois pas qu'il faille chercher ailleurs que dans h 
moindre ouverture delà bouche , comparée à Forificeda 
tuyau, la cause de Vinégalité de longueur des deux con- 
camérations situées de part et d'autre de la surface no- 
dale, dans un tuyau ouvert, et qui rend leson fondamental. 
On voit, en effet, dans l'expérience que je viens de dé- 
crire, qu'un obstacle quelconque, apporté au mouvement 
de l'air du côté de l'orifice, a pour résultat défaire 
avancer la surface nodale de ce côté , c'est-à-dire , de 
raccourcir la colonne viErante. Quoi qu'il en soit , il 
est certain que , avec les gaz les plus difTérens par leurs 
propriétés physiques , tels que le gaz hydrogène et le 
gaz acide carbonique , la surface nodale était exactement 
à la même place. Ce point était trop capital pour que je 
ne cherchasse pas à le mettre hors de doute ^ aussi ne 
l'ai-je admis comme un fait positif et général , qu'a- 
près l'avoir vérifié sur six gaz difTérens \ mais , ce prin- 
cipe une fois reconnu , il est évident qu'il suffit de con- 
stater les nombres de vibrations correspondant aux tons 
obtenus des mêmes tuyaux , parlant successivement 
avec tous les fl.uides élastiques \ ces nombres expri- 
meront les rapports des vitesses de propagation du son 
dans les divers fluides. On pourra donc déterminer, par 
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nn calcul très-simple (i), la valeur du rapport de la 
clialeor spéci6que à pression constante, à la chaleur spé- 
cifique à volume constant pour tous les fluides élastiques, 
autres que Tair atmosphérique ^ la valeur de ce même 
rapport étant connue , quant à ce dernier fluide , par 
la comparaison de la vitesse réelle et dé la vitessie cal- 
culée d'après la formule de Newton. La table suivante 
présente des résultats relatifs à six fluides élastiques, 
choisis convenablement parmi ceux que Ton peut se 
procurer en assez grande quantité. 

(i) Soient n et nf les nombres de vibrations en une se- 
conde de deux sons rendus par le même tuyau , le premier 
avec l'air atmosphérique y le deuxième avec un autre gaz 
d'une densité = P, celle de l'air élanl i ; k \e rapport des 
deux chaleurs spécifiques à pression constante et à volume 
constant, pour Pair; k\ la quantité analogue pour l'autre gaz; 

on a la relation très-simple : ninfn \/(i-J-o,oo375 t) \k .• 

Y/(,-Lo 00375 1') \/F 

1 — ; où A:' est la seule quantité m- 



connue. 
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Cesty surtout, relativement au gaz hydrogène, que 
mes résultats diffèrent de ceux des précédens observa- 
teurs. La faible densité de ce fluide rend énormes les 
erreurs provenant du mélange accidentel de quelques 
portions d^un autre gaz permanent , ou même de vapeur 
d'eau. Préparé avec toutes les précautions nécessaires 
pour Tavoir pur , il donne sensiblement la double octave 
ligue du ton rendu par Toxigène. Chladui n'avait jamais 
trouvé plus d'une dixième d'intervalle, quelquefois 
qu'une octave. Le nombre obtenu par M. Van Rees-, 
juoique moins erroné , était encore de ^ environ plus 
bible que ne l'aurait voulu la formule de Newton. En 
lotie que la vitesse de propagation du son , loin d'être 
augmentée dans ce fluide , aurait été diminuée par l'effet 
les compressions et des dilations alternatives^* ce qui 
eût été incompréhensible dans la théorie actuelle (i). An 
surplus, les erreurs eussent été beaucoup plus faibles 
qu^elles se seraient encore opposées à la mani&station 
de la loi du phénomène.. 



(i) On Irouve j dans le grand onvrap;e {Lectures on natural 
philosophjTy \o\» II, p. 4^9) deM. Young, un passage qui 
ferait supposer que l'auteur s'est lui-niéme livré à des recher-» 
ches expérimentales pour déterminer la vitesse réelle du son 
dans lesflaides élastiques;, bien qu^il ne rapporte aucun nom- 
bre, aucune indication précise de ses résultatSi M. Young se 
borne à dire que » il parait (je traduis littéralement ) , d'après 
m les expériences faites sur les sons rendus par les diverses 
m espèces de gaz, que la correction relative à la vitesse du 
« son serait presque la même {nearly th'e same) pour tous. •• 
Cette assertion est bien éloignée de la conséquence à laquelle 
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Je De puis m^empécher de rappeler, à cette occaàoD, 
combien la science est redevable aux physiciens , dont ki 
travaux ont pour objet de porter plus de précision dm 
la détermination des coëfficiens niunériques qui devien- 
nent des élémens théoriques d'un usage journalier. Pour 
être obtenus avec une exactitude suffisante , et pour con- 
duire à la découverte d'une loi physique, les nombrei 
contenus dans la huitième colonne du tableau précédenl 
nécessitaient la connaissance préalable, i^ de Tintensilé 
de la pesanteur ; a° du rapport de la densité du mercun 
à celle de Pair; 3^ des coëfficiens de dilatation des gaz et 
du mercure,- 4° du rapport des densités des fluides élan 
tiques ; 5^,de la vitesse réelle du son dans l'air; et 6' enfin, 
de la durée des vibrations d'une colonne de même lon- 
gueur de tous les gaz. Une erreur un peu considé- 
rable, même sur une seule de ces données^ aurait em» 
péché d'apercevoir la relation existante entre les phëno" 
mènes qui nous occupent. 
, Les nombres qui marquent le rapport des deux chalenn 
spécifiques sont ions plus grands que Tunité : cequidoit 
être, puisque c'est la chaleur spécifique à volume con- 



nra conduit mon travail j car, |)arn)i les gaz mentionnés dus 
le tîiblcau précèdent, qui ne comprend pas sans doute les 
extrêmes, la correction, dont il s'agit , varierait déjà du sim- 
ple au double- Les résultats théoriques de M. Ivory nesW 
cordent pas mieux avec mes recherches , puisque^ suivairt 
cette théorie, le rapport des deux chaleurs spécifiques, oa 
le facteur par lequel il faudrait multipHer la vitesse théoriqne r. 
du bon pour passer à ia vitesse réelle, devrait être lé même 
pour tous les gaz. {Phil. mag. ncw séries y t. i , p. aSS.) 
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tant qoe Ton suppose = i , et que la quantité de chaleur 
ftécessaire pour produire une même élévation de tempé- 
rature avec dilatation est toujours plus grande que celle 
|a'il faudrait pour accomplir la mèi^e variation de teni- 
lérature sans changement de volume. Ainsi , la chaleur 
léc^ssaire pour faire varier d'un degré une certaine 
Dasse de gaz, d^air, par exemple, lorsque son volume 
leste invariable, étant prise pour unité, la chaleur né- 
^saire pour produire une élévation de i** dans la même 
nasse, lihre de se dilater sous sa pression primitive, serait 
1^4^! ; et son volume augmenté de 7^ , si Ton partait 
le la température o**. Maintenant, supposons que, après 
ivoir subi ce changement de température et de volume , 
la masse soit instantanément réduite à son volume pri- 
oaitif sans éprouver aucune perte de chaleur , Télévation 
le température qui se manifestera sera due tout entière à 
a portion de chaleur correspondante au seul changement 
ie volume, à la quantité de chaleur qu'absorberait la 
même niasse en se dilatant àe^jj , sans changer de tem- 
pérature ; et comme la capacité , sous le volume pri- 
Enitif, est prise pour unité, l'excès 0,4^^1 du premier 
nombre sur l'unité sera la mesure de l'effet thermomé- 
trique produit dans la masse , sous un volume constant, 
par la chaleur que dégagerait une compression équiva- 
lente à 7~j. Le même raisonnement s'applique à tous les 
BLUtres fluides élastiques ^ et l'on peut ainsi comparer les 
élévations de température qui résulteraient, dans tous 
ces corps, d'une même compresssion. 

On voit que, pour les gaz^igène, hydrogène etpour 
l^air, c'est-à-dire, pour les gaz simples, le rapport àes 
deux chaleurs spécifiques est , à fort peu près le même. 
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Comme c^est en élevant au can*é les nombres fotinû 
immédiatement par Tobservation que Ton obtient oei 
coeflEiciens, on ne fera aucune difficulté d^attribuer an 
erreurs de Texpërience les petites différences que l'ofi y. 
aperçoit. 

La fraction qu'ils comprennent pouvant être regardée ' 
comme exprimant Télévaticm de température produit!' 
dans ces fluides par une condensation subite deTl^ds 
leur volume à o^; on en conclurait donc que ces gaz, en 
subissant une même condensation , éprouvent une méuK 
élévation de température ; or, s'il est reconnu que la 
gaz élémentaires ont la même chaleur spécifique sooi 
une pression constante (i), la manière la plus simple et 
la plus probable de beaucoup d'interpréter ce resuluti 
c'est d'admettre que la chaleur spécifique de ces gaiivo* 
lume constant est aussi la même, et que tous ces fluidei 
dégagent une même quantité absolue de chaleur pom'' 
une condensation égale. Quant aux autres substances gi- 
zeuses, on voit que le rapport des 2 chaleurs spécifiques 
devient en général d'autant plus petit , que le gaz aoqod 
appartient ce coefficient, possède une capacité ploi 
grande 5 par conséquent , Vélév^ation de température pro* 
duite, dans ces divers gaz , par une même condensation, 
est d'autant plus faible que la chaleur spécifique est 
plus grande. 

On est ainsi conduit à rechercher si ces différences de.; 
température ne proviendraient pas uniquement de h 
différence de capacité des divers fluides. Les rap 
qui résulteraient de celte ijjjipposition entre les chale 

(i) Annales de Chimie et de Physique ^ t. x, p. 4"^« 
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k^ifiques des quatre gaz composés sur lesquels j'ai 
êré y se lisent dans la neuvième colonne du tableau 
éoédent ^ et , en calculant, toujours dans la même hy- 
thèse , les chaleurs spécifiques sous une pressiez cou- 
nte , on trouve des nombres qui diffèrent très-peu de 
ax qu^ont 'obtenus, par des observations directes, 
Irard et Laroche , ainsi qu'on peut le voir en confrontant 

I colonnes lo® et 1 1" du tableau de la page i5o. (i) 

II en serait donc des gaz composés comme des gaz 

(i) Si Pinégalilé des effets therraomérriqiies, produits dans 
U8 les gaz par un même changemenl brusque de densité^ 
ipendail seulement d'une dilTérence de capacité; lès varia- 
^ns de température correspondantes devraient élre, en rai- 
11 inverse 9 des chaleurs spécifiques ^ à volume constant, 
MUïj par exemple ; les variations correspondantes de tera- 
rxutnre.éprouvées par Tair et l'acide carbonique étant 0;4?.i 

0y537; ^^ rapport des chaleurs spécifiques de ces deux 
lides^ à volume invariable , serait obtenu par la proportion 
4[ai : 0^55^11x1 1 ^ qui donne a:z=i i^a/^g. La capacité de 
oide carbonique serait donc d\m quart plus grande que 
Ile de l'air, lorsque les volumes ne peuvent pas changer. 
ftis, Si l'on comparait les capacités des deux mêmes corps 
Us une pression constante^ leur rapport se trouverait^ en 
autant 0;4^i aux deux termes du précédent 5 et^ si Ton 
end encore pour unité la chaleur spécifique de Tair sous 
€i pression constante (en remarquant bien que cette unité 
t plus la même valeur que précédemment , quoiqu'elle se 
>porte au même corps), on trouvera la capacité de l'acide 
Monique par celle proportion^ i;42i:i;249-f- 0,421 ::i :x 

1,175. Les autres nombres ont été obtenus de la même 
^tîière. 1 
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simples , et lions serions conduit» à cette loi génénie 
marquable par sa simplicité, savoir : i^ que des 
égaux de tous les fluides élastiques pris à une 
température et sous une même pression j étant 
ou dilatés subitement d'une même fraction de leiff' 
lume^ dégagent ou absorbent la même quantité 
DE CHÀLEijR ; a* que les variations de temféiAi 
qui en résultent sont en raison inverse de leur 
spécifique à volume constant. 

Je ferai remarquer, en passant, que si les fluides 
tiques composés avaient tous une même chaleur 
fique, sous un volume constant, comme le 
MM. de La Rive et Marcct ^ et si les diflërences 
par MM. de La Roche et Berard tenaient à Tii 
des quantités de chaleur provenant de la dimiimtioii 
volume qui accompagne le refroidissement dW 
élastique soumis à une pression constante, les 
thermométriques, dont nous venons de parler, 
se présenter dans un ordre inverse de grandeur. iiBS| 
par exemple , la compression du gaz oléfiant 
produire une élévation de température sensiblement] 
grande que celle de Tair , tandis qu^elle est presque 
fois plus faible. Peut-être trouvera-t-on que le nombrei 
gaz sur lequel cette loi se trouve maintenant appuyée,n( 
pas suffisant pour lui donner toute la certitude désii 
mais indépendamment de ce que la chaleur sj 
pression constante n'a été déterminée jusqu'ici pourai 
autre gaz que ceux sur lesquels j'ai opéré , je me 
dans la nécessité de modifier^cs appareils pour ei|( 
rimenter sur d'autres fluides élastiques. Dans mespH 
miers essais y j'avais été forcé de donner des diiDi 
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S considérables (60 ceutimètres de longueur) au 
e sonore ^ et, par suite , à Tenceinie destinée à le con- 
ir, parce qu'il devenait indispensable d'établir, dans 
circonstances identiques, une comparaison entre plu- 
urs gaz , parmi lesquels on ne pouvait manquer de 
iprendre Thydrogène. En employant des dimensions 
s petites , la plupart des gaz auraient rendu des sons 
lement appréciables ^ mais le ton du gaz hydrogène 
ait pu se trouver si aigu qu'il n'aurait plus été pos- 
le d'en évaluer exactement le nombre de vibrations , 
ntant plus que le peu d'intensité qui lui est propre 
rend encore moins distinct. Tel est le volume de la 
Ue qui m'a servi jusqu'à présent, qu'il ne me fallait 
s moins de 100 à 120 litres de JLiide pour chaque 
'Servation ^ et , par la nature même du procédé , cette 
ftsse ne pouvait servir qu'une fois. La préparation de 
B expériences devenait ainsi fort pénible et très-dis- 
sudieuse \ mais maintenant qu'il n'est plus nécessaire de 
'tnprendre le gaz hydrogène dans la série des sub- 
^Dces à examiner , on peut considérablement réduire 

volume intérieur de la caisse ; la plupart des gaz 
^aut donner des tons compris dans l'iniervalle d'une 
iiote. Après avoir fait servir encore quelques autres 
irps à la vérification et à l'établissement définitif de 

loi , j'espère pouvoir employer celle-ci à déterminer 
chaleur spécifique des autres gaz pour lesquels on ue 
»8sède pas d'observations directes. Je dois aussi faire 
t changement nécessaire à mes appareils, pour recher- 
er les altérations qui surviennent dans la valeur des 
ëfficiens déterminés dans ce Mémoire , lorsque l'on 
t varier la température et la pression. D^'à même 
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j^ai tenté plusieurs expériences qui avaient pour but de 
manifester la loi suivant laquelle varient les chaUnn 
spécifiques , quand la pression subit des variations con- 
nues \ mais ces expériences ne sont point encore assa 
multipliées, pour que je puisse compter sur leurs résJ* 
tais. Ce sera Tobjet d*un deuxième Mémoire, où j'en- 
minerai aussi les lois de la chaleur spécifique des gu 
composés relativement à leur composition. Les quatre 
exemples compris dans 'le tableau s'accordent avec b 
loi que nous avons annoncée (i) relativement à lacapa 
cité des corps composés; mais on ne peut rien affinuff 
jusqu'à ce que Ton possède des observations relatives! 
tous les modes connus de contraction dans la comii- 
naison des gaz él«nentaires. Parmi les déductions h 
plus importantes d£ la loi précédemment énoncée, fa 
citerai seulement une qui exigera cependant encore quel- 
ques essais pour être convenablement établie. Si kl 
gaz permanens simples ou composés dégagent la mèM 
quantité absolue de chaleur pour une même condeoft- 
tion y les circonstances initiales étant identiques , la 
vapeurs devront suivre aus^i la même loi , si Ton a sois 
d'établir la comparaison de manière que la distance dttV 
particules étant la même dans Tétat primitif du fluide 
elle se trouve encore é^àle après la condensation. Oi 
voit maintenant pourquoi les chaleurs latentes, mesuféfli 
comme on l'a fait jusqu*ici , n'ont parti ' soumises 
aucune loi; en les considérant sous 6o-*n^uveau 
de vue , elles ne présenteront plus qu'un cas parti 

(î) Annales fie Chimie cl de Physique ^ t. x, p- 4®7 
408. 



( ï59 ) 

er de la loi géiiërale que j'ai cherché à établir anjour- 
'litiî \ c'est ce que j'ai déjà vérifié , T{uoique d'une 
lanière encore incomplète , sur des observations entre- 
»rîse8 il y a plus de douze an€ , mais que je ne publiai 
oînt alors , parce que, ne possédant pas encore la clef 
i cette théorie , mes recherches detheurèrent sans suc- 
»s. Je me borne, au reste , à indiquer ici cette idée , 
le je développerai avec tous les détails qu'elle mérite , 
ins la deuxième partie de ce travail. 



ETTRE de M. Huber-Burnand à M. le professeur 
Prévost, sur l'écoulement et la pression du 
sable. 

(M. HuBEH-BuRNAND présenta , il y a deux ans , à la 
ociété de Physique et d'Histoire naturelle de Genève un 
aéinomètre , dans lequel la force et la durée du vent 
taient appréciées par la quantité de sable qui s'échap- 
ait d'une ouverture variable et proportionnelle en gran- 
eor à l'énergie de l'agent qu'il s'agissait de mesurer. 
I. Prévost éleva , à ce sujet , la question de savoir si le 
able dans son écoulement ne se comporte pas jusqu'à 
S3 certain point à la manière des liquides^ et si par con- 
^uent sa chute n'est pas d'autant plus rapide , que sa 
3Lmeur dans le vase qui le contient est plus grande : il 
ftdiqua en même temps les recherches que l'on pourrait 
□icore faire sur le mode d'agir du sable dans la pression 
0.'il exerce. Telle est l'origine et le motif des expé- 
k^nces soumises par M, Huber à M , Prévost dans celle 
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lettre, qu'on a bien voulu nous commu|iiqQer 
Timpression. y 

Mes premiers essais m'avaient appris que, pot 
tenir une chute de sable un peu régulière , il eu 
dispensable qu'il fût tamisé avec le plus grand 
mais qu*il ne devait pas être d'une ténuité sembL 
celle de U farine. Le sable employé par les fon 
serait trop fin pour cet usage : sa chute serait fré^ 
ment interrompue sans qu'on pût en assigner la c 
il tomberait par masses ; au lieu que celui qui sert s 
les tuiles , étant bien tamisé au travers d'une d 
gazes en coton qu'on désigne par le nom de bét 
coule avec la plus grande facilité. Les jours de cetK 
sont produits par un croisé qui présente quinze £ 
dix-huit dans l'espace d'un centimètre. Une autre 
dition nécessaire pour l'écoulement noh*interrom| 
sable , c'est que l'ouverture d'écoulement soit au b 
de deux millimètres en largeur. 

Ces premières données une fois acquises , je po 
procéder aux recherches que j'avais en vue. Pour( 
je fis construire une caisse de bois de huit décîrai 
de hauteur sur trois de largeur ^ et une autre de doua 
hauteur sur un seul de diamètre. 

Elles étaient ouvertes par le haut et munies sur 
fond inférieur de quatre palettes à coulisses ^ dispo 
en croix , de manière à permettre d'élargir ou d'alloi 
la fente à volonté 5 mais j'eus soin de diminuer l'épaiss 
des palettes en les taillant en biseau du côté extéiiei 
afin que l'ouverture ne se trouvât point embarrassée] 
l'épaisseur du bois , ce dont j'avais dqjà reconnu 
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lans le tube opposé ; il s* étend à peine dans le tube ho 
nzontal à une très-petite distance du coude. 

§ 5. Quelle que soit la pression que Ton fait subir au 
sable renfermé dans une caisse , elle n'influe en aucune 
manière sur la quantité de sable qui s'écoule par une 
ouverture donnée^ située au fond de la caisse on sur les 
côtés. L'expérience a été faite successivement avec des 
masses de fer de 12 et de 25 kilogrammes. 

§ 6. Une règle implantée perpendiculairement dans le 
haut de la colonne de sable ^ et précisément dans la di- 
rection de l'ouverture inférieure, descend dans le sable 
et avec le sable , sans s'incliner d'aucun côté et avec un 
mouvement parfaitement uniforme , à peu près aussi 
régulier que celui d'une horloge. 

Une règle de trente-huit centimètres descendait à vo- 
lonté d'un centimètre par minute ou par seconde^ une 
roue à godets , placée dans l'intérieur de la caisse , et 
munie d'une aiguille au dehors, se mouvait aussi avec 
une étonnante régularité, mais très-lentement. Si la 
règle, au lieu d'être placée au centre du mouvement, 
est située plus près des bords de la caisse , elle s'incline 
avec une admirable uniformité , comme l'aiguille d'une 
montre^ mais en même temps elle descend et avance 
vers le centre par un mouvement très-lent. 

lia vitesse de celle règle dépend donc premièrement 
de la place qu'elle occupe dans la caisse , et ensuite 
du degré d'ouverture de l'orifice d'écoulement. Elle est 
probablement aussi en raison du rapport qui existe, 
entre la surface de l'orifice et la largeur de la caisse , 
puisqu'elle dépend de la quantité de sable qui s'écoule 
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3o degrés au moins \ quelques-uns demeuraient cepen- 
dant sur le plan mobile jusqu'à 4o degrés dMnclinaisoii^ 
mais aucun n^attendait plus tard pour céder à la pesan- 
teur et suivre le plan incliué. 

Le sable ne preud jamais son niveau de lui-^m^me^ 
Tangle ou les angles sous lesquels il se présente le plus 
volontiers après Téboulement d'une partie de sa masse , 
sont presque toi\jours entre 3o et 33 degrés : il se main- 
tient rarement à 35 degrés. 

Dans un tas bien tamisé, les couches inférieures, incli- 
nées elles-mêmes de 3o degrés avec Thorizon , servent 
naturellement de support aux supérieures ; mais la plus 
grande partie du poids de celles-ci est supportée par la 
portion du plan horizontal à laquelle elles aboutissent. 
Si Ton enlève la portion du sol sur laquelle elles appuient, 
la couche tout entière s'écoule aussitôt, laissant voir 
intacte celle sur laquelle elle reposait , inclinée sous un 
angle de 3o à 33 degrés. Cela explique pourquoi le 
3able ne s'écoule pas par des ouvertures horizontales^ si 
elles sont plus profondes que larges^ dans ce cas, les 
couches supérieures trouvent des points- d'appui sur Ic^ 
parois même du vase et un obstacle absolu danç les 
couches inférieures. 

Cetie disposition tient-elle à la forme des grains dont 
le sable est composé? S'ils avaient plus de régularité, 
on pourrait le conjecturer *, mais, en les regardant au mîr 
CTOscope, on y voit une telle variété, une telle dispror 
portion , qu'il est impossible de s'arrêter à cette idée. 
La plupart de ces grains sont de petites lames cristallines, 
Llanches, aplaties, mais diversement terminées j on y 
voit d'autres roches grises , jaunes , brunes , de formes 
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si différentes qu*on ne pourrait les classer en eat^orie» 
distinctes. 

Afin de décider si la forme était pour quelque cbose 
dans Tarrangement des parties , j'essayai d'autres matièm 
que le sable, et je vis que des poids ou de la grenaille, 
quoique avec un peu plus de difficulté à se former en talus, 
affectaient à peu près le même angle et suivaient à tous 
égards les mêmes lois. 

n. Pression du sable et dtmtres substances en grains, 

S 1. Je plaçai un œuf au fond d'une caisse de sable, 
je le recouvris de quelques pouces de sable y et je cbargeai 
celui-ci du poids de 25 kilogrammes. Cette expérience 
fut entièrement conforme à l'idée que je m'étais faite d'a^ 
vance de son résultat. L'œuf resta dans son entier, sons 
le poids énorme qui le chargeait. 

Je répétai cette épreuve en mettant le sable en mon* 
vement au moyen d'une issue ménagée au fond de la 
caisse ; mais le résultat fut le même dans cet essai , soit 
que l'œuf fût situé au milieu de la masse de sable ^ soit 
qu'il appuyât sur le fond de la boite. 

Cette expérience prouvait que la pression exercée 
par le poids de la masse de fer, était détournée et dis- 
persée en twt sens par l'interposition du sable. Elle 
prouvait aussi qu'un corps plongé dans une masse de 
sable, est protégé par le sable comme il le serait par 
un liquide, quoique le sable ait une espèce d'action 
différente de celle du liquide , sur les parois qui le ren- 
ferment. 

Ces conclusions ayant quelque chose de paradoxal, 
je résolus d'avoir recours à une épreuve plus décisive. 
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^ 2. Je pris an tube deverre ouvert par les deux bouis; 
3^nisérài veriicalemeiit Tune de ses extrémités dan& ati 
petit tube borizonlal en bois , qui lui-même entrait éxac- 
Cfimeot f par un de ses bouts ^ dans une boite cylindrique 
verticale d'un centimètre de diamètre, et de di centir 
mètres de hauteur. 

Je remplis cette boite de mercure , comme U cuTette 
d'un. baromètre; il prit naturellement son niveau dans 
le tube vertical de verre ; j'eus soin démarquer sa hau- 
teur dans ce tube : alors j'adaptai à la boite ou ctivetle 
cylmdrique un grand tube en fer-blanc de 65 centimètres 
de long et de 3^ centimètres de diamètre» Je rempli» ce 
grand tiibe avec du sable y en ayant soin de le verser fort 
doucement pour né pas faire réjaillir le mercure. 

Celait là un véritable baromètre pour mesurer le 
poids dn sable : des deux côtés il y avait pareil poids 
de l'air; ainsi rien ne s'opposait à l'équilibre du mercure 
et dn sable. Quoique je m'attendisse à une partie dn ré- 
sultat , je fus surpris de voir que le sable n'avait rien 
ajouté au poids du mercure : le liquide métallique garda 
son niveau , à deux millimètres près,; différence qui fut 
TefTet de quelques oscillations momentanées qu'éprouva 
la machine pendant l'opération ; car , ayant changé de 
place l'appareil , le mercure reprit son niveau parfait 
comme avipnt l'expérience , et le conserva aussi long- 
temps que je maintins cet état de choses (i). 

J'enley^î enfin le sable de dessus le mercure; il n'a- 

(1) L'expérience se fcrail plus simplement avec un tube 
recourbé en siphon à branches parallèles; mais M. Huberi 
nVn avail pas à sa disposilion. 
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vait point pénétré dans le liquide 3 j'y substituai 
«ec8. Le grand tube en lut complètement remj 
poids était de I7 kilogramme: j'y ajoutai un pc 
kilogramme et enfin une pression de la main tell 
me faisait craindre de briser la machine. Néan 
mercure ygarda son niveau dans le tube de ver 
s'éleva pas d'un millimètre. L'appareil resta [ 
jours en expérience sans aucun autre résulta 
le poids du sable et des pois n'avait point a^ 
mercure il 

Cette absence de pression sur le fond des 
encore mieux prouvée par les expériences suiv£ 

§ 3^. Je pris le même tube de fer-blanc 
suspendis à une balance très-sensible -, je le 
balançai exactement , et je le disposai de mani 
descendit presque jusque sur le plancher. Je j: 
le plancher même un petit cylindre massif, 
de .5 ou 6 centimètres de haut^ et d'un diamètr 
moindre que celui du grand tube ^ de manière qi 
embrassât le cylindre et pût jouer librement dans 
tion verticale. Comme le tube élait parfaitemi 
libre et suspendu au bras de la balance verti 
au-de^us du petit cylindre massif, il pouvait aile 
du haut en bas de celuifci sans aucun frot terne 
ciable. 

Alors je pesai une certaine quantité de pois : 
les introduisis dans le grand tube de fer-blanc. 
perdit à l'instant sa mobilité, comme s'il fût de^ 
pesant : cependant il n'avait point de fond , e 
devaient avoir trouvé un appui solide sur le se 
cylindre de bois. 
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ensuite dans le bassin opposé de la balance , 

Fement un certain nombre de grammes , jusqu'à 

la fisse trébucher 9 et que le tube, en se sépa- 

cylindre , laissât sortir les pois qu'il rcn- 

• 

)îds nécessaire pour enlever le tube de dessus le 
i fut , h très-peu de grammes près , égal à la pesan- 
I pois secs que j'avais versés dans le tckbe; il ne 
rta quç de vingt grammes, tandis que ce poids 
plus d^un kilogramme et demi : le tube paraissait 
^tre chargé de toute la pesanteur des pois aux- 
donnait son appui. 

léirience , répétée avec des quantités différentes 
des poids additionnels , réussit toujours , et sou- 
luit ou dix grammes près. 

on pouvait encore objecter que le cylindre infé- 
rait supporté en quelque manière le poids de la 
. 11 fallait faire la contr'épreuve , et pour cela je 
érience inverse. 

t 5. Je rendis cette fois le tube fixe en le suspen- 
r deux cordons à deux supports latéraux , mais 
le temps je suspendis au bassin de la balance le 
^lindre massif, de manière qu'étant équilibré 
e , il fût introduit librement d'un demi -pouce 
tube de fer-blanc , et qu'au moindre poids addi- 
il pût s'abaisser et laisser tomber sa charge, 
rsaî alors i { kilogramme de pois dans le tube : 
»ins le cylindre en bois qui était parfaitement libre 
lissa point : j'y ajoutai le kilogramme et d'autres 
ms même le faire vaciller. Cependant on pouvait 
:• que le petit cylindre adhérait aux parois du tube 
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de fer-blanc ; pour répondre à cette olyection, €l 
rendre rexpërience plus frappante , je suf^rimai 
rement le cylindre, et je me servis d^un 
c'était tout simplement une plaque de boii 
lai^ que le diamètre du tube , et appliquée cottel 
bout de celui-ci ^ mais je fus obligé de mettre dml 
balance le poids nécessaire pour que le disque et kl 
fussent maintenus en contact. Ce poids était oi 
ment de dix à quinze grammes. 

Je remplis alors le grand tube avec du sable dn 
de I et ^ à a kilogrammes, et j'y cgoutai des poids; 
tionnels posés sur le haut deJa colcmne mèmedù 
Cependant le disque , retenu par le faible coi 
de douze à quinze grammes , ne fit aucun mouvt 
Si Ton eût ajouté ce même poids de quelque 
à la partie du disque qui débordait le tube , on eûti 
très-sùr de le faire trébucher *, car cela seul le 
nait h sa place ^ au moindre contact du doigt le 
fuyait par le bas , et tombait dans un bassin placé a 
dessous. 

Le disque était donc utile pour retenir le sable, 
cependant il n en supportait pas le poids ;. il était toi 
sur les parois du grand tube de fer-blanc. Dix grami 
eussent été une force suffisante pour faire perdre •»] 
disque sa position ; il la gardait cependant ^ donc 
n'était point chargé de la masse du sable. 

§ 6. Pour ôter toute espèce de doute , je renonçiil 
l'usage de la balance ^ j'approchai seulement du 
tube fixe un baquet d'eau , et je plaçai sur celte eaul 
disque de bois , le côlé uni en dessus ^ ensuite je 
descendre le bout du tube jusque sur le disque, 
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m de Teau dans le baquet jusqu^à ce que le disque 
•ntraint , par le seul poids de l'eau excédante , de 
iv collé contre le bout du tube. Puis je remplis 
Kï de pois secs ^ le disq\ie ne fit pas un mouvement; 
ésence seule contenait les pois , car sans lui tout 
t été submergé ; mais les pois ne pesaient pas sur 
puisque la moindre pression eût suffi pour les éparer 
ibe et faire chavirer tout l'appareil. 

7. Laissant toutes choses dans le même état, je ver- 
s l'eau dans le grand tube ; elle s'y maintint avec 
lois pendant assez long-temps, et jusqu'à ce qu'un 
rement imprévu , causé par l'air comprimé qui se 
;eaitau bas du tube , fit incliner la machine. Alors 
ois furent submergés dans le baquet et l'eau s'écoula 
éme temps. La même épreuve fut faite avec du 
; on versa dans ce sable beaucoup d'eau qui l'ira- 
la et demeura fort long-temps maintenue par le 
sans s'écouler. 

ns une autre épreuve , faite un peu différemment , 
i>le prit avec l'eau une telle consistance qu'il fallut 
;oup de peine pour le faire sortir du tube ; celui-ci 
tait alors le poids du sable et de l'eau en entier , 
la force nécessaire pour les expulser. 

J . On peut faire ces expériences en faisant simple- 
reposer le grand lube sur un petit tas de sable 
ue , tandis qu'il est encore suspendu au bassin de 
ance \ le sable n'échappe que lorsque les poids 
ins Taulre bassin équivalent à peu près à la pesan- 
lu tube et de son contenu. 

mêmes épreuves réussissent avec du blé ; je les 
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ai répétées sur de la grenaille, avec un égal ne 
quoique celle-ci soit d'im très-grand poids. 

On peut aussi les. faire avec un simple roolao 
papier lié avec deux petits cordons^ elles sont 
d^autant plus frappante que le poids acquis par le{ 
contraste mieux avec sa légèreté primitive. 

§ 9. J'ai répété ces expériences avec un tube de i 
blanc évasé par le bas , et beaucoup plus large qoel 
grand tube : le résultat fut le même. Cependant il n*) 
pas douteux qu'il y aurait un terme où le sable net 
verait plus d'appui sur les parois du tube : ce serait! 
que rincliuaison de ces parois avec le plan hori^ 
serait la même que celle du talus qu'a^ecte le sabbl 
tas, c'est-à-dire^ près de l'angle de 3o^. J'ai aussi) 
quelques-unes de ceç épreuves avec uu tube cyl 
que de quatre pouces de diamètre avec le même si 
§ 10. D'après tout ce que j'avais vu , je prësi 
qu'il serait très-difficile de chasser le sable au 
d'un refoulement, même direct : j'en fis l'épreawi 
la manière suivante. Je remplis le grand tube 
du sable ^ puis je le couchai horiasontalemeiit : J€ 
alors un cylindre de bois de plusieurs pieds de 
gueur et un peu moindre en diamètre que le tabe.j 
cherchai à faire sortir le sable par un bout eu le 
sant par l'autre \ mais ce fut en vain : j'ayrais plntill 
sauter les parois que de le faire céder d'un pouce, 
tube étant incliné à l'horizon de 20 degrés et Xi 
étant ainsi aidé de l'action de la pesanteur , il 
a pas eu moyen d'expulser le sable : il en eût iA 
même, à plus forte raison, si le tube eut été înclinél 
sens contraire. Cela explique fort bien pourquoi 
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iine fermée avec du sable , joue tout aussi bien qu*une 
Àlre 

^ Tferdan, 1 5 janvier 1839. 

P. iS. i^. Si , dans rexpérience § a delà pression , pn 
de Teau dans le tube qui contient les pois , on 
le mercure monter dans le tube de verre d'un qua- 
ûème de sa hauteur totale : ce qui correspond a la 
inlenr spécifique des deux liquides. L'eau seule agit 
Lift manière ordinaire ; tuais les pois n'exercent aucune 

m. 
..1®. Yoici encore une manière de faire Texpérieuce 
tnbe, qui est à la portée de tout le monde. Ayez 
tabc de fer-blanc d'un pouce ( 3 centîm. ) de dia- 
, et aussi long que vous voudrez , ouvert par les 
bouts. Prenez une feuille de papier fin; appli- 
i-la d'abord sur le bout du tube pour lui en faire 
la forme avec la main : retirez-la ^ mouillez les 
du papier avec de l'eau ; remeltez-le sur le bout 
itube et y appliquez les bords mouillés. Placçz alors 
l)out sur le plancher , et remplissez le tube de sable, 
rez le doucement , et vous pourrez le transporter 
que le sable s'échappe. Le papier adhère cepen- 
it Uen légèrement. 
. 3^» U conviendrait de placer le vase de sable percé d'un 
i^ifice d'écoulement , sous la pompe pneumatique, et de 
bîre l'expérience dans le vide . pour voir s'il en résulte 
Inelqtie modification dans la vitesse d'écoulement du 

iiUe. 

( Biblioih. univ, ) 
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Suite du Mémoire sur Facide 

quelques indigotat 

Par m. Buff. 



Dâss mon premier Mémoire sur le même suj.. 
de Chim. et de Phys. , t. xxxvii , p. i6o) , ii meit 
quelques incertitudes sur la composition de Taddeii 
gotique. De nouvelles recherches me permettait 
donner des idées plus précises , et je vais les rapj 

La préparation de cette substance ne présente 
difficulté , et on ne peut manquer de Tobteni^ 
damment si on se sert d*acidenitricpie très-étendui 
mais la purification exige beaucoup de soin, 

L^acide indigotique doit être séparé d^abord des 
mères, fortement pressé, puis séché au bain- 
afin de le séparer autant que possible de Tacide nitrif 
dont la présence facilite la dissolution des matièresi 
neuses. Quand on traite alors ces matières par fc 
chaude , une grande partie reste insoluble , tandis i| 
Tacide indigotique se dissout aisément. 

La dissolution chaude et très-élendue est traités 
à peu par du carbonate de plomb récemment 
et délayé dans Teau^ en ayant soin de ne plus eni 
aussitôt que reficrvescence, d'abord très-vive, comi 
i se ralentir, et que le liquide cesse d'être trans] 
Sans cette précaution , il se déposerait avec les 
étrangères beaucoup de sous-indigotate de plomb B 
lubie ] car Tacide indigotique est tellement avide k^ 
sursaturer de cette base , qu'il l'enlève facilemert 
l'acide carbonique. 



La liqueur étanxv^.- *^9 Jans mbti premier Mémoire 
le d'impuretés se lî^;;;^ , '-"iit qUe Tacide indigotique 

:nt une solution nsseï ^n\^ , * rien n'est plus fa- 

i peut retirer Tacide iiïiâÈ^Sï^ * ^ ttansformâlîon de 

r un acide. ^\V ^ f***^ pW^ ^1» 

Composition de ^ ûcidc ^^. '"'^ 

\»'^ îndîg. carbaz. 

Cet acide renferme de l'azote ci^w / 

s mêmes proportions que l'indigo , t'^'Vv «o 

B proportions de a à i5; et des cu^**/][^ '® 

sures me portent à croire qu'il ne coinj^r^ s^^ j^ 

"«^ne, opinion dont jamais cependant je ^^\^ i 

iner directement la justesse , parce que , à tw^ 

alatilité de cet acide , il n'est pas possible de v ^ 

cher sans risquer d'en perdre une petite quaniîifc.^ 

«nt remarqué que l'acide nitrique concentré le ««^ 

STtit entièrement en acide carbazotique dont lacom^ 

Lion est parfaitement connue , je tachai de profiter 4» 

:tte circonstance pour dissiper les doutes qui me reu 

ient sur les proportions de l'acide indigotique. 

200 parties d'indigotate de potasse bien pur ont été 
£iitées par de Tacide nitrique. Pendant la transforma- 
on en acide carbazotique il se dégage de l'acide carbo- 
ique et de Tacide nîtreux , et en même temps il se 
>Tme un peu d'acide oxalique. Pour se débarrasser de 
â dernier corps , il faut continuer à faire bouillir la 
c]ueur, en renouvelant l'acide nitrique jusqu'à ce qu'on 
^aperçoive plus de vapeurs rouges , et que la liqueur, 
abord rougeâtre, devienne jaune et conserve cette 
couleur. 

Après s'être débarrassé de l'excès d acide nitrique par 
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iiiu' évapora lion ménagée , on dissout le résida dnu 
r<MU et on précipite la dissolution bouillante par do 
nitrate de protoxide de mercure. Il s'est foiTué 2^5 port 
d'une })oudre jaune et grenue , qui correspondent i 
154)2 part, d'acide carbazotique , puisque 81^777 de 
cet acide se combinent avec 26,3x6 de protoxide Je 
mercure. 

200 part, d'indigotate de potasse qui renfermeaCi 
comme on le verra bientôt, 171 part, diacide indip- 
lîquB , représentent par conséquent i54,2 diacide w- 
bazotique. Le nombre équivalent de Tacide iudigotique, 
calculé d'après ces données, sera 35,24« 

Si l'on compare ce résultat avec l'analjse qoandli- 
tive de l'acide indigolique ^ on a pour la compotidoi 
de celte substance les proportions suivantes : 

Calcul* Eipfr' 

Azole... 5 éi]uiv.= «2,655 ou pour ceiil 7,62 7,55 

Carbone. 227 =17,198 49^34 48,2ï 

Oxigone. i5 = i5 '^ 43>o4 44i<4 

5/^y8b5 100;00 100,00. 

Une nouvelle analyse avec l'oxîde de cuivre, oi 
j'avais négligé l'eau pour me mettre à l'abri de tonte 
perte causée par la volatilité de la substance , m'a donné 
le résultat suivant : 

Azote 7,588 2,657; 

Carbone. . . 49^575 ij^iSg ; 

Oxigène. . . 4^5^37 i5. 

100,000 35,0 16. 

Considérant Taccoid de ces expériences avec le cil- 
t'ul , ainsi que la très-petite quantité d'hydrogène q«! 
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foiïtes les analyses citées dans mon premier Mémoire 
m!* ont donnée ^ il parait évident que Tacide indigotique 
ne renferme point d'hydrogène , et rien n'est plus fa- 
ciles maintenant que dWpliquer la transformation de 
cet acide en acide carbazotique ; il né fant ^Mlr cela 
que comparer les proportions des deux corps. 

Acide indigotique. carbazotique, ou adde indîg. carbaz. 

Azole. .. 5 proporl. 6 24 

Carbone. 22 { \5 i5 10 

Oxigène. i5 i5 10 10 

On voit aisément que le premier acide contient deux 
proportions d'azote de moins et cinq proportions de 
carbone de plus que le second. Donc Tacide indigo- 
tique , eu présence de Tacide nitrique concentré , lui 
enlève deux proportions d'azote , tandis que Foxigène 
correspondant , devenu libre , se combine à 5 propor- 
tions de carbone pour former de Toxide de carbone ^ et 
il n'est pas douteux qu'un corps comme ce dernier, qui 
a ntie affinité si énergique pour l'ôxigène, ne puisse^ à 
Veut naissant, décomposer l'acide nitrique, et donner 
naisssQUté, d'une part, à de Tacide carbonique, et de 
l'autre , à de Tacide oxalique. 

Des Indigottttes, 

Ceux: que j'ai ex'atninés plus pàrticulièremient sont lès 
indigotates de baryte , de potassé , dé protoxide de mer- 
cure et de pldmb. 

Indigotate de baryte. 

Ce sel , préparé eu saturant l'acide indigotique par 
le carbonate de baryte , ne peut être obtenu neutre^ 
T. xLi. 12 
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parce qxien raison de Taffinité deracideindigotiqtie'poBr 
Hn excès de base , il «e forme toigours un peu de sons- 
indigotate. 

Si Ton verse de Fammoniaque caustique dans la Ah- 
solutieuiile ce sel, il se précipite une poudre d^un beiu 
jaune , peu soluble dans Veau chaude et encore moins 
dans l'eau froide. Chauffée sur la lampe à esprît-de-vin, 
cette poudre brûle avec une légère détonation , aug- 
mente beaucoup de volume , et se convertit en carbo- 
nate de baryte très-blanc. 

2^4 parties de ce corps , après avoir été brûlées , ont 
laissé ii6 parties de carbonate de baryte; et, dans une 
autre expérience, on a obtenu avec 282 parties de la 
même substance , 1 9.3 parties de carbonate de, baryte. 
Il en résulte qu'une proportion d'acide a été combinée à 
2 '- de base , ou que l'oxîgène de la baryte est le \ de 
Toxigène de l'acide. 

Indigotate de potasse. 

Ce sel s'obtient très-facilement et très-pur en saturant 
l'acide indigotique par le carbonate de potasse , séchant . 
l'indigotate , le dissolvant dans l'alcool chaud et filtrant. 
L'alcool chaud qui dissout très-aisément ce sel , n'en 
prend que fort peu à la température ordinaire. Il esi 
très-soluble dans l'eau \ la dissolution est d'un janne 
pâle , et devient rouge par un excès de base : les cris- 
taux d'indigotate de potasse sont anhydres. iSa parties 
ont donné 35 de chlorure de potassium ; d'où il suit 
que 100 d'acide indigotique saturent 17 de potasse. Le 
nombre proportionnel de l'acide indigotique , calculé 
d'après ces données) est de 3496. 



X<j/. 
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100 acide indigotiqiie iivec 4^,0^ oxigèiie 10 011 i5; 
57,5 oxide Je plomb 4)"^ ^ ^î* 

Si Von dissout peu de carbonate de plomb dans betih 
coup d'aoide indigotique , et qu'on lawse refroidi r, il se 
dépose , mêlées avec de Facide libre , des aiguilles ja«MS, 
demi -transparentes, dont on peut separev Facide adhé- 
rent, en lavant avec de Talcool. Elles son* anhjrdfeè, 
se dissolvent facilement dans Teau ^ mais se décompo- 
sent en même temps , au moins en partie , et on obtient 
de Facide libre et le sel précédent. 

Uanalyèe de ces crisianx donne pouf 

100 acKde indigolique avec ^5,0^ oxigcne li *i5 j 
52,4 oxide de plomb ',759 1 ij. 

Voulant obtenir le sel neutre , je versai dans une fis- 
solution bouillante d'indigotate de potasse un peu de 
nitrate de plomb parfaitement neutre. La liqueur resu 
d'abord transparente j mais, au bout de quelques instaoS) 
je vis se déposer beaucoup d'aiguilles très-fines d'ooe 
couleur jaune ibncée. Après le refroidissement , il se 
trouva , daiiS'les eaux-mères, de Facide indigotique libre. 
. Ce sel , tme fois qu'il s'est formé , est complètemâit 
insoluble dans l'eau, et se trouve être une combi' 
naison de 

loô acide indigolique avec 43,o4o oiîgène 6 i5, 
io5,4 oxide de plomb 7j4^9 ' *î' 

Qn a un résultat bien différent en versant de Findigo- 
tate de potasse dans une dissolution chaude de plomb \ 
aussitôt il se forme un précipité cristallin très- volumi- 
neux , d'un jaune pâle , qui augmejate beaucoup par fe 



L 
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refrcidisâemem ^ il ost très^soluble dans Teaju chaude , 
et se dissout aussi dans l'eau froide. 

D^CQrpppsé par l^ carboaate d'aimnooiaquei U donne 
pour 

loo acide indigoliqiie avec /i5,o^ oxigène lo i5 ; 
59,7 oxide de ploml) ^jTSti 1 I7. 

c'est doBc la mçme combinaison que j^ .vient de décrite 
plus haut. . * 

Ce sel , chauffé avec de l'ammoniaque liquide , par- 
tage son acide avec celte base 9 et il se forme une poudre 
jaune foncée , très-fine et parfaitement Liii^ok^le dans 
l'eau. Celle combinaison renferme une plus grande 
quantité de base que toutes les précédentes >8a^r,p^ur 



ipQ ncide indigolique avec 4^,04 5 ou .i5; 

ia8 oxidede ploinb 97183 i 3. 






Outre les sels que j'ai décrits, l'acide indigotiquépa* 
raii en pouvoir former d'autres avec tbutiesrlcts hases; 
cependant je n'ai préparé que les suivans. 

L'indigotate d'ammoniaque cristallise en eolcuiies 
hexaèdres , très^longues et transparentes , d'une couleur 
jaune de vin ; il ne contient- pas d'eau de oristallisation ^ 
et on peut le sublimer sans le décomposer. 

Le per^inrligotatû de fer cristallise en aiguilles, d'un 
rouge très-foncé \ il colore fortement l'eau, et peut servir, 
à catLse de cette propriété , pour annoncer unç très- 
petite quantité d'acide indigotique. L'acide hjdrochlo- 
rique ne peut pas complètement le décomposer. - 

L'indigotate de cuivre se dissout dans l'eau chaude ; 
mais il es^lvès-^peu soluble à la température ordinaire : 
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il se dépose en flocobs verts , et je n'ai pu robtcnîr en 
cristaux. 

L^ndigotate d^argent est peu soluble à froid • lî cris- 
lallise en petites aiguilles d^un rouge clair. 



^ituoèEE' sur les produits obtenus j par Faction 
du chlore,, sur quelques sels. 

Par m. Just. Liebio, 
ProHèsseur de chimie à FUniversilé de Giessen. 

Les produits qui résultent de la décomposition des 
tels et des acides par Faction du chlore , n^ont pas été 
jusqu'à présent le sujet d^une recherche particulière^ 
J'ai fait quelques expériences dont la description fait 
Vol\|et de ce Mémoire. 

Les combinaisons du chlore avec les alcalis ont donné 
lieu à plusieurs discussions. Les uns les envisageaieni 
comme des combinaisons d^un acide chloreux avec des 
oxides \ d'autres, comme des combinaisons de chlore avec 
ces mêmes corps. D'après cela , ces combinaisons, 
oxident d'autres corps, soit par Toxigène de l'adcfe 
chloreux, ou par l'oxigène de l'oxide , ou bien par une 
décomposition de l'eau. 

La première de ces opinions s'appuie sur ce que l'on 

peut toi\jours démontrer , dans ces liquides décolorans, 

la présence des chlorures méulliques , dont la formation 

doit ahiener la production d'un oxide de chlore. 

t*ai;Ltre se fonde principalement sur \à manière dooi- 
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elles sont décomposées par les acides , même par les plua 
faibles , tellemeut qu^après la déco uiposit ion il ne reste 
plus de combinaisons de chlore. L'existence d'une com- 
binaison solide que le chlore forme avec Feau, semblé 
d'ailleurs faire admettre des combinaisons ducbloreavec 
d'autres oxides. 

L'explication que M. Berzelius a donnée de la décom- 
position de ces combinaisons décolorantes par les acides^ 
est aussi vraisemblable qu'il est certain qu'après avoir 
fait rougir un mélange de phosphure de calcium et de 
phosphate de chaux (du phosphure de chaux^ , il ne reste 
que de la chaux pure. 

Ses dernières recherches prouvent évidemment que 
Tancienne théorie n'explique pas tous les phénomène» 
qu'on observe dans la décomposition des chlorures hlca^ 
lins ^ mais elles ne démontrent pas absolument l'exis- 
tence d'un acide chloreux. Je crois que les expériences 
suivantes pourront déterminer le choix parmi ces^ opi- 
nions- 

Lorsqu'on fait passer du chlore à travers une disso- 
lution de bi-carbonate de potasse, l'acide carbonique 
est chassé , et il se forme du chlorure de potasse. Ce fait 
est au moins frappant , si l'on admet qu'un corps simple 
ait la propriété de détruire la combinaison d'un acide 
avec sa base pour se combiner avec celle-ci *, mais la com- 
binaison de l'acide carbonique avec le carbonate de po* 
tasse est déjà détruite à la chaleur de l'eau bouillante , 
et on peut présumer qu'une affinité , quoique faible , peut 
l^roduire lé même effet. 
Mais si l'on fait passer du chlore dans une dissolution 

4!acétate de potasse, les phénomènes sont tout-à-fait lès 
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)ar Facide carbouique , de telle manière , qu^on en 
re , après la distillation , de Tacide acétique, 
ii Ton fait passer du chlore dans une dissolution de 
orate oxigéné de potasse , il est absorbé en beaucoup 
s grande quantité qii'il ne le serait par un égal vo-. 
le d'eau ] les acides produisent dans ce liquide un 
agemeqt de chlore avec eiferyeace^ce ; ce qui prouve 
il est évideoYinent entré en combinaison avec ce sel ; 
s la quantité du chlprite formé est çn proportion avec 
iiantité du chlorate oxigéné de potasse qui , comme 
sait , est très-peu soluhle dans- l'eau. 
ia liqueur perd la propriété décoloipante au bout de 
Iques heures , lorsqu'elle est exposée à Tair \ p^r la 
leur, cette décomposition s'opère à l'instant et sans 
;agement de gaz. 

^.près l'avoir fait chauffer , elle produit dans le nitrate 
argent un précipité abondant de chlorure d'argent : . 
jbserve que le chlore employé dans cette eiçpé-r 
iuce et dans toutes les autres , fut dépouillé d'acide 
drochlorique par le lavage avçc de l'eau. J'ai essayé de . 
nbiner à la potasse l'oxide de chlore qu'on obvient 
chlorate de pofasse par l'acide $ulfurique ; mais \a^ 
leur nécessaire pour faire passer ce gaz à travers unç 
solution de carbonate de potasse , Qçq^sipti^a une vive 
mation qui b^isa la cornviç : j'ai cependant pu remar- 
r que \a> liqueur s^lçaline d^olorait le papiei^ de tav\r- > 
H , malgré le peu de gaz qi|'e\le avait pu absorber., 
Tne dl^olution de chlorat,c de potasse , après qu'elle 
été satu:i['ée de chlore , se comportait comme' une 
)lution de chlore dans Veau \ les acides n'y occar 
nent pas d'effervescence j à l'air , elle perd re gaz 
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Irès-promptetnenr , de même que par la chaleur , ei T|0 
liquide ne trouble le nitrate d^argent que trës-»!^ 
rement. 

On peut à peine décider, par des expériences direcieii 
quel est le degré d'oxidation du chlore contenu dans ca 
9els , parce que leur facile décomposition y met de gnodi 
obstacles. La manière dont se comportent plusieurs snk 
stances oxidables avec les chlorijles , pourrait peut-M 
répandre quelque lumière sur ce sujet. 

En mettant du sulfure de plomb humide on du sal- 
fure de barium dissout dans une dissolution de clil< 
de chaux , ces combinaisons sont transformées eu saH 
fates instantanément-, et, si le chlorite ne contient poiit 
de chlore libre , il n'y a ni dégagement de chlore , n 
séparation de soufre, et il ne reste dans la liqueur m 
baryte ni ploml). 

Si l'acide cbloreux contient trois atomes d'oxigène,!! 

est clair que ces trois atomes d'oxigène , plus ToxigiDC 

de la base , sont exactement suffisans pour transfonner 

en sulfate un sulfure métallique. Si l'on introduit de 

l'iode dans une dissolution de chlorite de chaux, iiflc 

transforme en peu de temps en cristaux blancs plumem 

d'iodate de chaux , et il se dégage continuellement dn 

(Chlore. On observe le même dégagement dans la préd 

pitation du protosulfate de manganèse neutre par le chIo-| 

rite de chaux , pendant qu'il se forme du tritoxide. L'îo-^ 

dure de mercure ne produit pas , à la vérité , de d^^ 

gement de chlore dans le chlorite de chaux ^ mais , 

dant sa décomposition, il se précipite de l'oxide 

mercure , même lorsque la liqueur contient du chl< 

en excès. 
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Ces expériences n^établissent point avec certitude la 
untîté d'oxigène de Tacide chloreux , mais elles peu- 
xit rendre plus vraisemblable Tadmission de 3 atomes 
oxigène. 

. Sulfo' cyanures métalliques et chlore. 

1^ faisant passer du chlore sur du sulfo-cyanure 
trgent renfermé dans un large tube de verre, celui-ci 
I décompose avec dégagement de chaleur ; le chlore est 
Jsorbé en grande quantité, et la masse devient d^un 
Mige de cinabre^ en la chauffant, il en distille du 
ilorure de soufre , et il se sublime une substance jaune- 
fiigeàtre ; la décomposition n^est cependant jamais 
■mplète, et la quantité du sublimé est petite : cette 
ibstance sublimée est insoluble dans Teau et les acides, 
ais l'acide nitrique la décompose^ chauffée avec du 
3tassîuni , elle s'y combine en produisant une petite 
cplosion ; il se dégage un gaz inflammable , et il reste 
se masse saline très-fusible , lrès-s6lu{>iè dans Teau ,. 
:dont la dissolution colore en rouge foncé le per- 
hlorure de fer, Le produit obtenu par distillation , pen- 
oit la 'formation du sublimé, était en grande partie 
ift chlorure de soufre \ mais il contenait en même temps 
ibe combinaison de cyanogène , du soufre et du pèr- 
lornre de cyanogène] >' En chauffant ce j^oduit avec de 
ni \ on obtient une lic^ueur ^qui colore en* rouge les 
hi de peroxide de fer, et qui donne en même temps , 
^ Tévàpûration , des cristaux d'acide cyaniqtie de 
^ SéruUàs. Le sublimé^ que je supposais être lé ra- 
t«l de l'acide sulfo-cyanique , n'était pas en suffisante 
entité pour faire des recherches plus) ^complètes \ et 
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j'ai €r\\ pouvoir l'obtenir en plus grande qu;iDlilé(9' 
servant , au lieu du sulfo-cjanure d'argent , di 
cyanure de plomb. 

Le sulfo-cyanure de plomb , à ce qu'il me pinki 
n'est pas encore connu ; du moins les combiDaisoni 
j'ai obtenues difi<^rent essentiellement de ceHes qui 
décrites, Je ne 4oute pas que le sulforcyanuFe dé p 
> es^arainé pj^r MM. Brandes et Porre^ , n'ait été m 
^cide, (lorsqu'on mêle une dissolution d'acétate de 
ueup:*e av«?c du sulfo-cyanure de potassium , il p^ M 
p<^int de précipité *, mais , au bout de quelques ni 
et surtout en l'agitant fortement , il se forn^e ^ 
liqueur quantité de cristaux jaunâtres brillaus , qui 
mentent de volume continuellen^entr 

Ces cristaux sont très-peu solubles dans l'eao fro 
mais ils perdent leur éclat lorsqu'on les laye forlemo^ 
qu9^nd OQ les cbauiTe avec de l'eau, ce liquide rougit 
teinture de tournespl , et l^e sel se change en une 
jaune tout-â-fait insoluble. 

J'avais d'abord considéré ces cristaux jaunes 
un sel à excès de base , et comme cette espèce de 
naison du cyanure de soufre n'est pas encore 
je cherchai h vérifier ma conjecture. 

Chauffé dau$ un tube de verre , ce sel se déooQ 
en sç boursciufflant fortement ] i\ se dégage dtt 
gèpe et du (Carbure de soufre ) il se sublime du soofn 
il reste du sulfure de plomb d'un parfait brilUnt 
tallique. 

Chauffis légèrement avec de l'acide nitrique 
centré^ .le.sel.«ie décompose tout-à-coup, et il se 
forme eu sulfate de plomb cristallin , sans qu'il se 
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Dufre ; mais la. liqueur qui surnage sur le sulFatc de 
dJ) produit des précipités abondans dans les sels^de 

■ 

'te et de plomb. 

» io5 de ce sel jaune , décomposés paf Tacide nitrique, 
Louné I ,o3 de sulfate de plomb. En calculant sa com- 
iTon d'après ceUe analyse^ Ton obtient sur 1 60 par- 

36,19 cyanure de soufre ; 
63,8 1 plomb. 



100,00. 

'après le calcul , le sulfo-cyanure de plomb serait 
posé de 

35,87 cyanure de soufre,- 

64,13 plomb. 

100,00. 

n'y a par conséquent aucun doute que ce ne soît du 
>-cyanure de plomb. 

Ton mêle une dissolution de sous-acétate de plomb 

du sulfo-cyanure de potassium , il se produit aussi- 

m précipité abondant, blanc, caseux, qui par la 

ication devient pulvérulent et jaunàlre. 

a obtient le même corps lorsqu'on mêle les deux 

à Télat neutre , et que Ton y ajoute de l'ammoniaque 

ide en excès. 

e précipité, chauffé dans un tube dé verre, se décom- 

sans qu'il se sublime de soufre ^ il se dégage en 
le temps des gaz qui produisent dans l'eau de chaux 
Drécipité de carbonate de chaux ^ preuve que cette 
binaison contient de l'oxigène. 
; sel est absolument insoluble dans l'eau ; mais il 
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est aussi promptement décompose par Facide mtri 
qtie le précédent ; il se transforme de même en id 
de plomb ^ mais la liqueur surnageante ne prédpU 
les sels de baryte ou de plomb ; au contraire , il s'y fo 
uu léger prédpité par Tacide sulfurique. 

i,ai de ce sel furent décomposés par Tacide nitric 
et après la décomposition on igouta à la Uquenr ([ 
ques gouttes d'acide sulfurique concentré. Le poidi 
sulfate de plomb était i ,826 ; par conséquent il conti 

sur 100 parties, 74?98^ ^^ p'^'"'^' 

En regardant ce composé comme une contbinaiso 
sulfo-cyanure avec un atome d'oxide de plomb , il > 
siste , d'après l'analyse , en 

59,639 sulfo-cyanure de plomb ) ^ ^q | 
4o,36i oxide de plomb J 7^'^ P 



100,00. 
D'après le calcul , il serait composé de 

59,124 sulfo-cyanure de plomb ; 
40,876 oxide de plomb. 

100,00. • 

Les deux sulfo-cyanures de plomb , décomposés p 
chlore sec, ne me donnèrent pas de meilleurs résu 
que le sulfo-cyanure d'argent; au contraire, jen'ol: 
pas une trace du sublimé rouge que je cherchais,! 
seulement du chlorure de soufre et du perchlonir 
cyanogène. 

Sulfo-cyanure de potassium et chlore. 

Lorsqu'on fait fondre du sulfo-cyanure de potass 
dans un courant de chlore sec , ce sel se décom] 
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c un boursonfflement considérable; il devient jaune 
que , et sa fluidité se perd k mesure que la décompo- 
on s^avance , jusqu^à ce qu'enfin il devienne solide ; 
listille) comme dans les décompositions précédentes, 
chlorure de soufre et du perchlorure de cyanogène ; 
is , dans un certain moment , il s'élève une épaisse 
;>eur rouge , qui se condense à la partie supérieure du 
le, sous forme d'une masse rouge et jaune rougeàtre. 
Cette substance se détache du verre en forme de 
aelles qui ne montrent aucune trace de cristallisation ; 
le possède une forte odeur de perchlorure de cyano- 
iie , qui se perd en TéchaujOTant à Tair , ou avec de 
^àu', elle est insoluble dans Teauet les acides , excepté 
us l'acide nitrique qui la décompose , et dans l'acide 
Ifurique concentré qui la dissout sans altération. 
La couleur différente des lamelles semblait indiquer 
Le cette substance contient deux combinaisons diffé- 
ntes, ce qui confirme la manière dont elle se com- 
'Tte avec la potasse caustique. 

X.éduite en poudre fine et mise en digestion avec une 
^solution de potasse , elle se colore en rouge foncé ; 
"^potasse n'en dissout rien ou fort peu -, en décantant 
liqueur alcaline , en lavant le résidu avec de l'alcool , 
^m y versant après de l'eau , une grande partie se dis- 
:at; mais il reste des flocons jaunes insolubles, pro- 
ÏDlement un bi-sulfure. 

Brûlée avec de l'oxide de cuivre, elle donne un mé- 
»|E[e d'acide carbonique, d'acide sulfureux et d'azote; 
^8 avoir séparé l'acide sulfureux par le peroxide pur 
^fomb , la potasse en absorba deux tiers ; dans deux 
'"sres.expériences , j'ai obtenu sur 3oo volumes du mé- 
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lange, 193 à 186 d'acide carbonique, mais il comeDol 
du gaz nitreux; d'après cela ^ le rapport du carixnel 
Tazotô datiâ ^etrè substance est le mêihé cpiis dam t 
cyanogène. 

ChauQee avec du potassium , cette substance se 00» 
bine avec lui , en produisant une assez forte explnioij 
on obtient une masse très-fusible , qui devient 
lorsqu'on chauffe davantage. Cette masse, se dissout 
lement dans Teau , et la dissolution précipite les 
solutions de plomb en noir ^ la dissolution d' 
chlorate de peroxide de fer est aussi précipitée en noiri 
mais , par l'addition de l'acide hydrocblorique , le 
cipité ne se redissout qu'en partie , et la liqueur pi 
une couleur rouge foncé ^ la partie non dissoute 
d'un bleu clair, et se change en bleu de Prusse 
l'exposition à l'air. '^' 

D'après ces expériences , la substance rouge serait 
combinaison de soufre et de cyanogène qui conti 
plus de soufre que le radical de l'acide sulfo-cjaoifi*' 

Pour déterminer la quantité de soufre , o,3o5 (k 
substance furent mêlés avec dix fois leur poids de 
bonate et de nitrate dépotasse, et cbauifés au 
dans une capsule de platine. La masse saline fut 
tralisée par l'acide nitrique , et l'acide sulfuriquefot 
cipité par l' hydrochlorate de baryte. 

Le sulfate de baryte qui avait été bouilli dansVai 
muriatique , pour le débarrasser des nitrates qui ai 
pu être précipités, a pesé i,5oi \ d'après ceia, cette 
stance contiendrait 67,9 p. c. de soufre. 

Cette quantité de soufre est plus grande que celle 
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desséché en traversant un tube .de 2 pieds de longneoTy 
rempli de chlorure de calcium. 

Quand on soumet cette substance, ainsi que la pré- 
cédente , à Vaction de la chaleur , après Tavoir préala- 
blement desséchée , il se sublime du soufre contre les 
parois de la cornue^ il se dégage du cyanogène, et 
si Ton refroidit le col de la cornue, on peut obtenir da 
sulfure de carbone ; le résidu ne se réduit pas eu char' 
bon: sa couleur devient plus claire, et, en conti- 
nuant de le porter au rouge , il parait se sublimer sans 
changer de nature ; c^est exactement le même genre de 
décomposition qui s^opère quand on fond ce corps a?ee 
le potassium. Ce métal reste long- temps liquide avant 
de Tattaquer, et la combinaison se fait au moment oi 
Ton voit des vapeurs de soufre. Le nouveau produit ne 
peut donc pas être une véritable combinaison y mais bien 
un mélange. 

Je crois pouvoir conclure, de ce que je viens de dire 
sur la nature de ce corps , que , s'il n'est pas le radical de 
l'acide hydrosulfocyanique, au moins il en approche 
beaucoup. 

La manière dont il se comporte avec le potassium et 
la potasse ne pouvait manquer d'attirer mon atiendon 
sur la substance jaune qui se dépose de Tacide hydro- 
sulfocyanique , quand il se décompose à Tair, et qoei 
selon M. Woehler, on peut obtenir en plus grande qoao-l- 
tité en faisant bouillir une dissolution d^hydrosolfi^-L. 
cyanate de potasse avec de l'acide nitrique étendu. 

M. Woehler s'est occupé de recherches sur cette sub-J 
stance jaune , et il l'a considérée comme une eofoU'i 
naison de soufre et d'acide hydrosulfocyanique. 
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opinion paraît être justifiée par les propriétés de ce 
corps. DVprès ces considérations , on lui a donné le 
nom X acide hydrosulfocy unique sulfuré. 

Si Ton mêle une dissolution concentrée de sulfo- 
cyanure de potassium avec de l'acide nitrique concentré 
(i ,43)9 il se forme en peu de temps beaucoup de nitrate 
de potasse ; si on décante la liqueur surnageant sur ce 
sel et si on la chauffe doucement, elle entre subitement 
en ébullition ; il se produit une vive efiervescence^ et 
il se dégage du gaz nitreux , de Tacide carbonique , du 
cyanogène et de Facide hydrocyanique , et Ton voit 
kse précipiter un corps jaune pulvérulent et floconneux. 
^' Quand on emploie plus de trois parties d'acide nitri- 
que pour une de sulfocyanure de potassium , la décon^- 
position se fait sans qu'il se forme la moindre quantité 
de ce corps jaune. Les meilleures proportions à em- 
ployer sont I de sulfocyanure dé potassium^ 3 d'eau et 
^ à 2 { d'acide nitrique. 

Le chlore , que l'on fait passer dans une solution 

concentrée du même sel , est absorbé facilement et en 

grande quantité ; la liqueur s'échaufie , et il se dépose 

en peu de temps beaucoup du même corps jaune ; de 

sorte que le liquide finit par devenir épais comme de la 

., bouillie. Si le sulfocyanure de potassium est parfai- 

- tement neutre et que le chlore ne contienne pas d'acide 

~ bydrochlorique , on ne remarque point d'effervescence ] 

mais on sent une odeur vive de cyanogène. 

On fera bien , en préparant ce corps jaune par le 
'cUore , d'échauffer d'abord la dissolution du sulfocya- 
nure dé^ potassium , afin que le chlorure de potassium 
reste dbâf^ dans la liqueur chaude. Sans cette pré- 
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caution , en se précipitant , il boucherait le tube de 
verre. 

Le liquide séparé du corps jaune produit par le chlore 
ou Tacide nitrique , précipite fortement les sels de baryte. 
Qu'on prenne Tacidc nitrique ou la dissolution llu salfo- 
cyanure de potassium aussi dilué qu'on youdra , toujonn 
le liquide renfermera de Tacidesulfurique, pourvu que 
le corps jaune se soit formé. Si Ton fait passer du chlore 
dans une dissolution étendue du sulfocyanure de potas- 
sium , le soufre de Tacide hydrosulfocyaniqne ou du 
sulfure de cyanogène est converti entièrement en acide 
sulfurique , et le -icorps jaune ne prend pas naissance, g 

Si ce corps a été préparé par le chlore , la liqaeor 
développe constamment du cyanogène; elle renferme 
de Tammoniaque , si Ton s'est servi d'acide nitrique. 

Par la dessication, le précipité jaune diminue énor* 
mément de volume \ il parait doux au toucher j et il 
colore la peau avec beaucoup d'intensité ; il retient fo^ 
tement Teau , et pour le dessécher complètement , il a 
besoin d'éire chauffé cinq à six heures sur de l'eau bouil- 
lante, n présente dans ses propriétés tant d'analogie 
avec les sulfures de cyanogène que j'ai décrits , que cdt 
poijrrait suffire pour les considérer comme des coifis 
identiques. J'ai fait la plupart des expériences avec le 
corps jaune préparé au moyen de l'acide nitrique. En 
le chauffant à l'état parfaitement sec dans un tube de 
verre , il se sublime d'abord du soufre 5 la substance 
prend une teinte plus claire , il se développe du cyano- 
gène et du sulfure de carbone , et le résidu d'un jaune 
clair parait, par la calcina tiou , se sublimer sans chan- 
ger dénature ^ mais, s'il est humide, on obtient en même 
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temps du carbonatç d'ammoniaque; alors lè résidu est 
noir et fuse à Tair, exactement comme M. Woehler Ta 
indiqué. 

Fondu avec du pgtassîum , on observe précisément 
les mêmes phénomènes que j*ai décrits pour les sulfures 
de cyanogène. Une partie est décomposée avant que le 
potassium , fondu depuis long-temps , commence à Tatr 
taquer. Au moment de la combinaison , il se développe 
un gaz inflammable ; la combinaison^ d'abord jaunâtre, 
devient rouge si Ton continue à chaufTer ; dissoute dans 
Feau , elle précipite en noir les sels de deutoxide de fer; 
et, en ajoutant de Facide liydrochlorique ^ ce précipité 
ne disps^raît qu'en partie ; tandis que la liqueur se co- 
lore en rouge foncé et qu'il reste des flocons bleuâtres 
qui , à l'air libre, deviennent d'un bleu foncé. Une fois 
même , par la fusion avec du potassium , et en évitant 
de continuer à chaufler, j'obtins un sel qni colora en 
rouge desangles sels deperoxide de fer, et qui ne noir* 
oit pas les sels de plomb et d'argent. 

M. Woehler a trouvé que cette substance, traitée par 
la potasse , devient rouge foncé , et que la combinaison 
qui se forme , et qui est insoluble dans l'alcali , après 
<}pe celui-ci a été enlevé par des lavages avec de l'alcool, 
est neutre et se dissout dans l'eau. Quelquefois, sur- 
tout en me servant du corps jaune préparé avec du 
chlore par voie humide , j'ai obtenu un résidu de flocons 
jaunes. 

M. Woehler a prouvé, en outre, que cette substance 
renferme de l'azoïe et du carbone dans la même propor- 
tion que le cyanogène. 

Quand on la chaufle doucement dans du chlore sec , 
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elle change peu de nature; mais , par la calcmatios, 
elle est convertie en sulfure de chlore et en chlorure 4s 
cyanogène solide. 

L'identité de ce corps jaune aveq celui retiré du siil- 
focyannre de potassium, à Taide du chlore sec, est con- 
statée évidemment par Tanalyse. 

Le corps jaune fut brûlé avec du nitre et du OHrbo- 
nate de potasse ; on neutralisa le résidu par Tacide ni- 
ti*ique j et on précipita Facide sulfurique par le cUonm 
dekarium. 

I. 0,143 ont donné o,585 sulfate de harjte, corres- 
pondant , pour xoo parties, 

à 56,t5 de soufre. 

IL o,iii.... •• • . 0,45^ 55,858 

m. o,45a^ 1,985 55,84!i 

Le radical de Tacide hydrosulfocyanique serait coin- 
posé , d'après le calcul ^ de : 

55,09 soufre î 
44991 cyanogène. 

100,00. 

Donc les analyses précédentes démontrent que ce corps 
jaune a la même composition que le radical de Tacide 
hydrosulfocyanique. 

Toutes les expériences faites jusqu'à présent, ayant 
eu pour but de préparer le radical de Tacide hydro- 
sulfocyanique ,. font voir que c'est un corps très-volatil 
qui se décompose à une certaine température ; car autre- 
ment il n'aurait pu échapper à M. Berzelius et à Davy 
dans la suite de leurs recherches sur les sulfocvanures. 
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Li^action que la potasse exerce sur le corps jaune ne 
parait pas favoriser Topinion qu'il est le radical de l'acide 
bydrosulfocyanique , comme pourtant Tindique sa com- 
position. Mais il est facile de voir que, par le contact 
avec la potasse , il ne se forme pas une simple combi^ 
naison , mais qu'en effet le corps jaune est décomposé ; 
car, si Von mêle avec une solution d'oxide de fer Tesprit- 
de-'vin qui a servi à enlever la potasse , celui-ci se colore 
en rouge foncé. 

Cependant, si Ton chauffe du sulfure de cytfiiogène 
avec le sulfure de potassium qui résulte de la précipi- 
tation du sulfure de barium par du carbonate de potasse , 
il s'y dissout complètement. L'acide rauriatique en pré- 
cipite du soufre ; en filtrant, on a une liqueur claire et 
incolore qui rougit le^f sels d'oxîde de fer; ce qui prouve 
qu'elle renferme du sulfocyanure de potassium. Eri 
cbaufiTant le sulfure de potassium avec un excès de sul- 
fure de cyanogène , il est décomposé si complètement 
que la liqueur ne noircit plus les sels de plomb : toute- 
fois elle colore en rouge foncé les sels de peroxide de 
fer. Il se dégage de l'hydrogène sulfuré pendant cette 
décomposition ; ce qui n'est pas surprenant , puisque , 
si l'on fait bouillir avec de l'eau pure le corps jaune ou 
le sulfure de cyanogène , il se décompose et produit de 
Tacide hydrosulfocyanique. 

Le sulfure de barium se comporte avec le sulfure de 
cyanogène exactement comme le sulfure de potassium. 

On ne peut guère admettre que l'hydrogène puisse 
entrer dans la composition de ce sulfure de cyanogène , 
si l'on considère la manière dont le chlore agit sur lui , 
ainsi que son analogie parfaite avec le corps séparé du 
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salfocyanure de jpotassium par la yoîe sèche el k Ytide. 

du chlore, corps qui ne peut renfermer de FhydrogèDe. 

Cependant , quoique séché à Falde de la machine pneo- 

matique et traité avec tous les soins possibles , je vem»' 

quai toujours, en le brûlant avec Toxlde de cuifrc, 

quelques traces d'eau , dont toutefois la quantité étik 

insuffisante pour rendre vraisemblable la présence k\ 

Vhydrogène dans ce corps > Pour o,3 gram. dé matiire,j 

j'ai obtenu en eau^ dans quatre expériences difit-, 

rentes : 

o,oii 5 

o>oi7 5 

0,099; 

0,016. 






pi 
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Mais , pour pouvoir le considérer comme de Fi 
hydrosulfocyanique renfermant une demi-proportioa 
d'hydrogène , la quantité d'eau aurait dû s'élever i 
0,024 parties. Ayant égard à l'opiniâtreté avec laquelle 
cette substance retient l'eau , et considérant cpi'il est 
presque impossible d'avoir de l'oxide de cuivre ab^»- * 
lument sec , je conclus des expériences précédentes ([oe 
la présence de l'hydrogène dans ce composé est inyrai- 
semblable. 

Dans tous les cas , d'après la composition indiquée, 
on n'y peut supposer une combinaison de soufre avec 
le cyanogène , renfermant plus de soufre 'que le radical 
de l'acide hydrosulfocyanique. C'est pour cela qu'à 
l'avenir je désignerai toujours ce corps comme du sul- 
fure de cyanogène , ou comme le radical de l'acide hydro* 
sulfocyanique. Cet acide se comporte donc comme les . 
acides hydriodique et hydrosulfurique , qui , comme lui» 
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Ht dé 2omposës par le chlore et Tacide nitrique , ainsi 
le par Tair, tandis qoe le radical s'en sépare (i)I 

Quand on décomposcyfe sulfocyanure de potassium 
r la voie sèche, au moyen du chlore, on obtient du 
ilorure de potassium mêlé avec une substance jaune- 
lire, qu'on a parfaitement pure, en la faisant bouillir 
plusieurs reprises avec de l'acide hydrochlorique et 
ec de l'çau. Cette substance jaune provient sans doute 

la décomposition du sulfure de cyanogène , et elle 
t identique avec c ae qui reste, si l'on chauffe ceder- 
er jusqu'à ce qu'il pe se sublime plus de soufre. Elle 
t insoluble dans l'eau ; mais elle parait diminuer par 
Le ébuUition continuée. 

Pondue avec du potassium , il y a production de cha- 
Mv et de lumière ] on obtient un sel fusible , qui , à une 
cdeur rouge , donne plusieurs espèces de gaz : dissous 
sis Teau , il précipite avec une couleur brunâtre les 

^i) M. Lassaigne a décrit^ il y a peu de temps, une com- 
^«i^on particulière du soufre avec le cyanogène^ dont /a 
ture présente beaucoup de singularités. J'ai essayé de me 
c^curer celle combinaison , en faisant digérer pendant quel- 
es mois ; avec du cyanure de mercure ^ du chlorure de soufre 
i avait été rectifié sur du chlorure de calcium ; mais je n'ai 

obtenir la moindre trace de ce corps ^ que cependant j'ai 

occasion de voir dans les mains de M. Lassaigne lui-même. 

i humectant avec un peu d'eau le cyanure de mercure^ il se 

oduit un léger écliaufifement , une vive effervescence, et il 

développe du cyanogène pur : si Ton prend plus d'eau , 
Se dégage, en même temps que le cyanogène^ beaucoup 
eide sulfureux ; mais on ne remarque j||te ces cristaux 
»*liculiers. 
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solutions d^oxide de fer; mais le précipité disparattcom-i' 
plètement par les acides pendant que le liquide derMof 
vert^ ou quelquefois aussi rc||ge. Dans les deux cas, il' 
s'y forme en peu de temps un dépôt de bleu de Frnsse. 

On ne remarque pas de soufre en calcinant la sob-^ 
stance jaune, à l'état sec, dans un tube de verre; mtif 
il se dégage du cyanogène , et , en continuant à la &'it' 
rougir, elle parait se volatiliser sans changer de couled^ 

Brûlée avec Toxidc de cuivre , elle donne un mâaii|V ; 
gazeux qui contient 3 d'azote pour 4 d'acide carbonique^] 
mais , malgré tous les soins possibles , je ne suis jsmtii 
parvenu à éviter la formation d'un peu d'acide nitrenii 
c'est à cause de cela que je ne puis regarder ce résoltf 
comme parfaitement juste. 

Bouillie avec de l'acide nitrique , elle ne se d 
pose que difficilement. En évaporant l'acide p: 
jusqu'à siccité et ajoutant alors un peu d'eau , on a tf 
résidu blanc qui devient pulvérulent quand on le sécher 
Il est soluble dans l'eau bouillante, et s'y dépose» 
flocons après le refroidissement. La manière dont 
résidu se comporte avec le potassium parait pronnf' 
qu'il renferme de l'azole , du carbone et de l'oxigfl* 
Il se dissout aisément dans la potasse. En ajoutant* 
l'acide acétique à celte combinaison , elle devient op 
Une et, au bout de quelque temps, épaisse eivisqu 
comme de la gomme en dissolution concentrée. L'amnwJ''^ 
niaque la précipite de sa dissolution aqueuse sous 
forme de flocons visqueux. IP 

Etlier sulfocyaniquc. 

A la suite 3è ces recherches sur le sulfure de cjan*! 
gène , je découvris une nouvelle -espèce d^élher , qtii* 
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soluble dans Feau. Celte dissolution colore en nngij 
foncé le chlorure de fer, preuve qu'il s'y est fonnédij 
sulfocyanure de potassium. L'acide nitrique fil 
décompose vivement cet éther , en produisant iiaedii* 
leur qui va jusqu'à l'incandescence ^ en le traitant 
l'acide étendu , il se dégage beaucoup d'acide nitreio^j 
et le liquide qui reste précipite alors les sels de 
Mêlé avec de l'acide sulfurique concentré , il se trooUi 
et perd sa transparence ; quand on les chauffe enseoUi 
de l'acide sulfureux se développe , et la liqueur 
noire. - . 

L'éther sulfocyanique absorbe du chlore en 
quantité et sans changer de forme. Cependant il se 
gage de l'acide hydrosulfurique gazeux , et on r 
l'odeur du chlorure de soufre. Si l'on ajoute var 
d'eau , et si l'on continue de faire passer du chlore^ 
nouvelle quantité est absorbée ^ l'odeur du chlorure 
soufre disparaît , et on remarque l'odeur forte et 
Crante du chlorure de cyanogène : alors la liqueur 
une saveur très-acide, qui finit par être brûlante; 
précipite les sels de baryte. La liqueur huileuse 
reste lors de la décomposition se trouve être du chl< 
de carbone qui retient du chlorure de cyanogène en 
solution. 

L'iode se dissout sans peine dans cet éther^ en 
donnant une couleur foncée rouge brunâtre ; mais il 
le décompose pas : car l'eau agitée avec la dissolu! 
n'acquiert pas la faculté de rougir le papier detoutnes* 
et la potasse caustique enlève aussitôt l'iode, tandis 
Tétlier se sépare avec une couleur blanche et avec 
odeur particulière. 
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Le sonfre y est également soluble et même en tonte pro- 
[portion ^ si on élève la température ; à peine la solution 
f a4>elle commencé k se refroidir qu^ui^e partie du soufre 
I s'en sépare sous la forme d'une huile jaune. Etant re- 
froidie entièrement , elle se prend en une masse rayonnée, 
qui, an bout de quelques jonrs^ se convertit en de grands 
cristanz qui ne sont autre chose que du soufre. 

' Le pliosphore peut s'y dissoudre en quantité consi- 
dâtible k l'aide de la chaleur ; il s'en dépose en cristaux 
après le refroidissement. 

D'après les propriétés que je viens de décrire , cet 
élker est une combinaison de sulfure de cyanogène avec 
du carbure d'hydrogène ^ et ce qui appuie cette opinion , 
^est qu'en le préparant il se forme constamment de 
Ptdde sulfureux. Ce n'est donc pas aux dépens de l'eau 
' it Talcool que le potassium du sulfo-cyanurc de potas- 
tinm s'oxide, mais bien aux dépens de l'acide sulfu- 
rique. 

( La fin au Cahier prochain.) 



Couleurs que dwerses substances communiquent 

à lajlamme du chalumeau. 



Par m. BuzEN gbiger. 



Jb me sers d'une lampe faite exactement sur le mo- 
dèle indiqué par M. Berzelius , dans son Traité du cha- 
lumeau. Il est très-important que l'on puisse voir d'une 
manière distincte la flamme bleue conique et la vapeur 
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bleue transparente qui Tenveloppe et la termine*,! 
produis cette circonstance en coupant obliquement 
mèche , la partie la plus élevée étant à droite , et en 
vrant longitudinalement la mèche pour introduire 
pointe du chalumeau. Je me sers d'huile ordinaire 
quinquet : on doit rejeter , pour les expériences ao 
lumeau , celle qui a été purifiée par Tacide sulfuriqu 
vu qu'elle en relient toujours un peu , et qu'alors 
détériore la mèche et change la couleur de la va 
extérieure. On reconnaît bientôt cette huile, parce 
Ton est obligé de recouper souvent la mèche , qpi 
transforme en peu de temps en une matière booeue 
présentant la réaction du soufre. La mèche doit 
faite avec du fil de colon écru , parce que le b 
ment se fait souvent avec du chlorure de chaux , qdii 
communique à la vapeur extérieure une teinte ja 
rougeâtre ^ ce que l'on doit éviter , puisque la coules 
bleue est nécessaire pour le succès des expériences. 

Quant à la manière de souffler , op doit acquérir asstt 
d'habileté pour pouvoir maintenir la fiUimme bleai 
conique, bien prononcée et de longueur constante , siu<- 
tout sans que la flamme jaune vienne s'y mêler. Onap0^ 
çoit alors la vapeur bleue extérieure^ à moins ({oek 
joui- ne soit trop fort : on doit donc faire ces expérieocci 
le soir dans une chambre obscure. 

Pour faire les expériences , on saisit la pièce d'eaoi 
avec la pince de platine ] et, lorsque la fl.ammeestdatf 
un état convenable , on l'introduit de bas en haut àebM 
la vapeur extérieure , devant la pointe bleue. Lj( foras 
de la pièce d'essai dépend de circonstances parti- 
culières ', elle peut être en morceaux plus ou moioi 



C ao? ) 
gros , en forme de coin , en aiguilles ou eu petites 
feuilles. 

Souvent il est nécessaire de la pulvériser : alors on 
U met en pâte dans le creux de la main ; ou Tétend sur 
un charbon ; ou lui donne la forme convenable, et enfin 
on la cbaufTe jusqu'à ce qu'elle ait pris assez de con- 
sistance pour pouvoir être tenue avec la pince de platine. 
Voici maintenant le phénomène qui se produit ordi- 
nairement. Quand on plonge la pièce d'essai devant le 
cône Bleu dans la vapeur bleue , celle-ci est aussitôt 
remplacée par une atmosphère jaune-rougeâtre y dont 
l'étendue et rintcnsité dépendent de la nature du corps 
sonmis à l'essai. Peu à peu cette atmosphère diminue 
et disparait ; alors un aytre phénomène se produit \ la 
vapeur bleue baigne l'épreuve sans êlrc altérée et sans 
être à peine visible , ou bien elle pi end une couleur qui 
varie avec la nature du corps qui se volatilise à celte 
époque de l'expérience. 

On ne connaît jusqu'ici que trois substances qui pré- 
. sentent la couleur rouge \ ce sont la sirontiaue , la 
\ chaux et la lithine. La nuance est celle du carmin foncé. 
\ Le carbonate et le sulfate de s trou liane ofTreui au pre- 
[ mier instant une atmosphère faible , et bientôt elle esc 
lemplacée par une belle couleur rouge qui est perma- 
nente. Le mélange de la baryte fait disparaître la réac- 
tion de la slrontiane. 

Le spath dislande et l'aragonite donnent une couleur 
un peu moins intense que celle produite par la slron- 
tiane , aussitôt que l'acide carbonique est chassé. Les 
calcaires impurs et les dolomies ne colorent pas la 
flamme en rouge , ou ne la colorent que très-faible- 
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ment. I^e spath fluor donne une couleur roug« intoiie; 
le sulfate de chaux n'en produit qu*uue faible ; le phoi- 
phate et le borate de chaux ne la fout pas naître. 

Quand on introduit à peine dans le dard bleu vb 
morceau de forme aciculaîre d*une substance qui 
renferme de la lithine , bientôt après la fusion pmh 
un trait rouge pourpre d'une grande intensité \ mais h 
couleur disparaît promptement , et elle ne se moùln 
de nouveau que si on introduit dans la flamme unepw- 
tie de la pièce d'essai qui n'a pas encore été cfiauffiiBi 
Le pétalited'Uto , qui contient beaucoup de lithine^ nfe 
colore cependant que trè^- faiblement la flamme en wofjt» 

La flamme extérieure du chahimeau est colorée ai 
bleu clair par l'arsenic , en bleu un peu plus foncé pir 
l'antimoine , et en beau bleu-de-ciel par le plomb; aree 
la galène autimonialc , le bleu est d'abord clair et de- 
vient ensuite bleu-de-ciel. 

Jusqu'ici , je ne connais que trois substances qui doo- 
nent à la flamme une couleur verte ; ce sont l'adde 
borique , la baryte et Toxide de cuivre. 

L'acide borique naturel ou artificiel donne un beau 
vert \ le borate de chaux , la datholithe et la botriolitke 
donnent une couleur verte moins distincte ; le Ixmx 
produit une forte atmosphère rougeâtre , et ne montre 
la couleur verte que si on l'arrose préalablement avec 
de l'acide sulfurique. 

J'ai essayé , pour reconnaître la présence de l'acide 
borique , d'employer le flux indiqué par M. Tomtf i 
composé de fluate de chaux et de bi-sulfate de potaAeî 
mais ces tentatives ne m'ont pas réussi , probablema^j 
par défaut d'habitude. Quoi qu'il en soit, tous les iiiiii^lf 
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Faux que M. Tùniet* a vu colorer là flammé en rcrt en 
les mèlaat avec son flux , m'ont donné la même réaction 
en les introduisant avec quelque précaution dans la 
flamme bleue , sans les mélanger avec aucun réattif. 

Tous les minéraux qui contiennent de la baryte colo- 
rait la flamme en vert-clair tirant sur le blanc ) la réac- 
ti<m est très-prononcée i la couleur ne se montre que 
quand la matière commence à fondre ; mais elle devient 
de plus en plus belle et dure long-temps. 

La plupart des minéraux qui contiennent du cuivre, 
même en très-petite quantité j donnent à la pointe du 
dard bleu une belle couleur verte. Les minéraux de 
plomb qui contiennent un peu de cuivre^ produisent 
bne flamme d'un beau bleu , dont l'extrémité est verte. 

{Annales des Mines ^ t. v^ p. 56.) 



ÀNAïiYSE des Séances de V Académie royale 

des Sciences. 

Séance du lundi 20 a\fril 1829. 

M. Lîouville adresse un nouveau Mémoire sur la 
ikéorie physique des phénomènes électro-dynamiques., 

M. Robert écrit de Marseille, àroccasîon d^une lettre 
du D'^ Berlan communiquée à T Académie , qu'il ne s*est 
jamais attribué la découverte qu on réclame , et qu'il savait 
très-bien qu'on avait dit avant lui que des personnes vac- 
cinées ont quelquefois été sujelles à la petite-vérole. 

M. Wauner, D.-M. , dépose un paquet cacheté. 

T. XLI. i4 
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M. Cagniart La Tour fait connaître les moyens dont 
il s'est servi pour faire cristalliser la silice. Ce Mémoin 
sera Fobjet d'un rapport. 

M. Robiquet présente un Mémoire intitulé : Essai 
analytique des lichens de torseille. 

L'Académie , eu exécution de son règlement , prooide 
à un scrutin de ballottage entre MM. Becquerel et 
Pouillet. Le nombre des votans était de 67 ; M. Bec- 
querel obtient 29 suffrages , et M. Pouillet a8. 

M. Cordier rend compte de l'examen qu'il a fait^ de 
concert avec M. Beudan , de pierres fines présentées par 
M. Le Gigand. U résulte de cet examen que les pierres 
en question sont des topazes blanches, et non pas des 
diamans. 

M. Desfontaines , au nom d'une commission , rend 
un compte favorable du travail présenté par M. Cam- 
bessède sur la famille des sapindacées. 

M. Poisson lit un Mémoire sur les résultats moyens 
des observations. 

M. Magendie , au nom d'une commission , fait un 
rapport sur un Mémoire de M* Leroy d'Etiolés relatif i 
l'asphyxie. 

M. Leroy a constaté que de l'air atmosphérique poussé 
fortement dans la trachée-artère de certains animaux, 
tels que lapins , chèvres , moutons y renards , etc. , déter- 
mine une mort soudaine. D'autres animaux , les chiens, 
par exemple , chez lesquels le tissu pulmonaire est moins 
délicat , résistent à cette opération ; mais ils en sont plos 
ou moins incommodés. Des chèvres, des moutons sont 
morts sous les yeux des commissaires après une insuffla- 
tion d'air dans leurs poumons^ déterminée sai^s machiiiff 
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fec à Faille de la seule bouche de rexpërîmeniateur. Il 
parait que le plus souvent Tair insufflé déchire le 
tissu délicat du poumon à la partie supérieure. L'in- 
sufflation étant recommandée comme un moyen effi- 
cace de rappeler les noyés k la vie , il importait e:xtrè- ^ 
mement de savoir si les poumons de Thomme doivent 
être rangés dans la catégorie de ceux de mouton, de 
chèvre , etc. , ou s'ils sont doués d'une résistance égale 
à celle des poumons du chien : on conçoit que, dans le 
premier cas , Finsufflation opérée sans ménagement chez 
les asphyxiés pourrait devenir un agent mortel. Sur 
cette question , les expériences directes manquent; mais 
"des essais faits sur le cadavre montrent que le poumon 
de rhomme est susceptible de se rompre par TinsuiBa- 
tion ; celui des enfans très'-jeunes , au contraire, résiste 
sous Faction d'une insufflation très-vive. 

Séance du lundi 27 avril. 

Pièces manuscrites présentées : Trattato sul ochio 

umano, par le D' Revelli ; Ordonnance du Roi qui 

confirme la nomination de M. Olbers comme associé ; 

Réclamation de M. Le Gigand contre le rapport de 

M. Cordier ^ Lettre de M. Julia Fontenelle contenant 

deux faits dont il semble résulter, conformément aux 

expériences citées dans l'analyse de la séance du ^o^ que 

le poumon des enfans résiste mieux à l'instifflation que 

- celui des adultes ; une Lettre de M. DomelhDemont sur 

les pierres lithographiques du Jura. 

La commission , chargée de décerner le prix de mathé- 
aiadques , annonce que la pièce n^ i , sur les perturba- 
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tiens des comètes , doit être couronnée. Cette pièce èit 
de M. de Pontécoulant , officier d'ëtat-miyor. 

M. Fréd. Guvier rend un compte verbal de TÀtlas dit 
règne animal de M. Guërin. 

M. Arago communique des observations magnétiqu» 
faites à Kasan par M. Kuppfer, et dont il résulté qne 
Taiguille aimantée horizontale j a été dérangée par les 
aurores boréales les mêmes jours qu^à Paris. 

il lit ensuite une lettre qu41 a reçue de M. de Bréanté, 
sur un tremblement de terre ressenti aux environs de 
Dieppe , dans la nuit du i^*^ au 2 avril dernier. 

Le même membre , enfin , au nom d'une commissioD, 
fait le rapport suivant sur le voyage de la Chevrette. 

La séance a été terminée par la lecture du MéiiMiîre 
de M. Vauquelin sur les carottes , que nous avons d^ 
publié , et par la lecture d'une addition de M* Gaucby 
à son Mémoire sur la dilatation et la condensation li- 
néaires des corps solides. 



Supplément à F analyse de la séance du ^'j avril» 

Rapport fait à V Académie des Sciences par ime 
commission composée de MM. de Rossel , Mûr 
thieu et Arago {Rapporteur), siir les travaux 
relatifs aux sciences mathématiques qui ont eié 
exécutés pendant le voyage de la Chei^retie. 

Son Excellence le Ministre de la Marine écrivit à 
l'Académie en date du 3o janvier dernier, pour Vmntff 
à vouloir bien faire examiner les travaux de divers 
genres exécutés à bord de la corvette du Roi la Che^ 
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YTBtte pendant la campagne que ce bàrîtaent Tenait de 
terminer sous le commandementde M. Fabré, lieutenant 
de yaÎBseau. La commission, que vous aviez cbargée de 
vous rendre compte des collections d^stoire natu- 
relle 9 a d^jà exprimé k vive satisfaction qu*elle avait 
éprouvée en voyant tout ce dont la science serait rede- 
vable au zèle infatigable de M. Reynaud , chirurgien 
en chef du batim^it, et aux secoops que les officions 
«'étaient empressés, de lui- offrir. Nous aurons donc à 
vous parler seulement des secherches qui ont eu pour 
ol\jet le perfectionnement de la géographie, de la^cienoe 
du magnétisme terrestre et de la météorologie* Ces tv»- 
iiaux,.au reste, nous fourniront une nouvelle occasion 
de faire ressortir le dévouement et Thabileté dont les 
jeunes, officiers de notre marine ont donné, de si hn\r 
bntea preuves depuis quelques années.. 

La Chevrette partit de Toulon le 99 mai 1 927, et re« 
lâcha pour la première fois à Saint-Denis, de File de 
Bourbon, après 90 j%urs de traversée. De Saint-Denis, 
elle fit voile pour Pondiehérj; elle viàila ensuite Ma- 
dras , Calcutta , Rangoun , au Pégu-; le 17 janvier i9^9\, 
elle était déjà de retour à Pondii^béry. Le aa du même 
mois , la Chevrette se dirigea sur Ceylau , où elle aborda 
le 29 janvier, après avoir touché, dans sa route, à Ka- 
rical. Les travaux dont elle était chargée la retinrent à 
Trinquemalay 18 jours , et au mouiilAge de Kaïts jus- 
qu'au 16 mars. Ensuite elle retourna à Pondichéry, et y 
séjourna depuis le 19 mars jusqu'au i*^ avril. Le 2 , la 
corvette mit sous voiles pour l'Ile de Java ; elle y visita 
successivement Anier et Batavia. Le a juillet, elle se 
iietrouvait pour la quatrième fois à Pondichéry. Après 
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un mois de a^our djiuR cette rade , la Chevrette paitil 
pour la France. Dans sa traversée , elle ne toucha qn'i 
False-Bay ; enfin elle jeta Tancre au HAvre le • i décembre 
dernier, après 368 jours de mer et 194 jours de rade. 

Pendant cette longue navigation , M. Fabré a fixé 
chronoDiéiriqvement la position d'une des iles dn Gap- 
Vert 'j il s*esl assaré que les iles Saint-Georges, Roqne- 
piz ei les Sept-Frères n'existent p»s dans la place que 
le Neptune oriental de Daprés leur assigne ; il a rectmnB 
la partie nord d'un passage situé dans l'archipel des 
Maldives , et que les hâtimens allant d'Europe à la cAle 
de Coromandel pourront suivre désormais avec avan- 
tage et sécurité ^ il a fait lever par M. de Blosserille le 
cours de l'Irrawaddy, depuis Rangoun jusqu'à Banon- 
biou \ il a confié à M. Jeanneret la reconnaissance da 
bras de la même rivière compris entre Rangoun et b 
mer, et à M. Paquet celle de la branche qui remonte 
jusqu'à Pégu , ancienne capilale du royaume. Dans la 
partie nord de Ceylan , M. de Bloffeville a fait , d'après . 
les ord^s de sou commandant^ la reconnaissance delà 
côte , depuis le cap Palmas jusqu'au fort Ham-enrhiel^ 
et le plan détaillé du mouillage de Kaïtz et de ses en* 
virons. En allant à Batavia , le même officier a observé 
un assez grand nombre de points pour avoir à apporter 
des rectifications imporianies, soit aux cartes du détroit 
4e la Sonde , soit à celles de la partie nord de Java. La 
rade de Batavia a été aussi le théâtre de son zèle infa- 
tigable. 

Là Chevrette était munie d'une collection complète, 
d^instrumens magnétiques propres à faire des observa- 
ûpps à terre. Ces instrumens. furent éprouvés à Paris y 
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avaïiC le départ \ on les a essayés aussi depuis le retour» 
Durant le voyage ils ont été mis en expérience dans tons 
les points de relâche ; ainsi l'expédition nous aura pro- 
curé des mesures de la déclinaison , de Tinclinaison et 
de l'intensité magnétique , pour Toulon , Tile de Bour- 
bon > Pondicliéry» Calcutta^ Cliandernagor, Rangoun, 
Danoubiou , Karical , Trinquemalay , Jaâhapatman , 
Arepo 9 Changani y Batavia et Simon's Town. Toutes 
ces observations ont été faites avec le plus grand soin : 
dans la plupart des stations y les résultats des différentes 
aiguilles se sont accordés autant qu'un physicien placé 
dans un observatoire sédentaire aurait pu Vespéi^er. Les 
observations de Taiguille horizontale fixeront plusieurs 
points des lignes sans déclinaison» Les observations de 
riiiclinaison ne seront pas moins utiles , car elles ser- 
viront à tracer Téquateur magnétique dont la position y 
dans rinde y. ne se fonde que sur des mesures anciennes 
et y en général, assez imparfaites. La discussion de ces 
précieuses observations confirmera sans doute ce qu'on 
a déjà découvert sur le mouvement qui transporte gra- 
duellement la ligne sans inclinaison , de Torient à Toc^ 
eident ; mais peut-être pourront-elles servir, en outre, 
à décider une question encore incertaine : celle de savoir 
si le mouvement de cette courbe est ou n'est pas accom- 
pagné d'un changement dans sa forme. 

L'examen attentif que nous avons fait des observa- 
tions d'intensité nous a montré que leur discussion sera 
accompagnée de quelque difficulté : les aiguilles , 
en effet y ont toutes perdu , pendant, le voyage , une 
partie notable du magnétisme dont elles étaient douées 
au. moment du dépsu't y mais ralteniion qu'on a, eue 
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de les observer à Pondicliéry dans diverses rel&elies) 
les observations de Paris de 1827, comparées à ^lles da 
commencement de 18^9 9 permettront, nous respëronf 
du moins, de déterminer la loi de celte perte et d*t>k- 
tenir des résultats comparables. 

Vo$ commissaires croient ne pas devoir passer à on 
autre article du rapport, çans consigner ici les noms des 
observateurs qui ont étudié les phéiymènçs magnétiques* 
Nous dirons , en conséquence , que les observations de 
Paris de 1827 ^^ ^^ ^^^9 ^^^^ ^^ ^ ^^ Blosseville ; que 
les oJ>servations faites à Toulon^ avant le départ de Fex- 
pédition , appar^ennent au commandant et aa jeune 
lieuteua];it de vaisseau que nous venons de nommer ; qoe 
les mesures d'inclinaison de Pondichéry, à la première 
relâche ; que la déclinaison , Tinclinaison et Fintensité 
à Rangoun , sont de MM. Fabré et Jeanneret \ que piur- 
tout ailleurs les recherches relatives au magnétisme ter- 
restre ont été exclusivement confiées à M. de Blosseville. 
Dans ce travail , extrêmement pénible et délicat , ce 
jeune officier avait été souvent secondé par un matelot 
(M. Baslé), qui a péri a Batavia , victime de son zèle. 

Les observations météorologiques faites à bord de la 
Chevrette formeront une des plus intéressantes acquisi- 
tions dont la physique se soit enrichie depuis long- 
temps. Ces observations sont consignées avec le plus 
grand ordre dans quatre registres ; les instrumens em- 
ployés avaient été comparés à des étalons exacts avant le 
départ de Texpédition \ on les a aussi vérifiés depuis son re* 
tour 5 on a toujours évité , autant que possible , les erreurs 
qui auraient pu dépendre du rayonnement du bâtiment: 
ca travail , en un mot , ne laissera rien à désirer d« 



( ai7 ) 

^'àlé de Texactitude. Pour faire juger de son étendue, il 
■lous suffira de dire , par exemple , que la température 
Je l'atmosphère et celle de TOcéan ont été enregistrées 
^hcure en heure , tant de nuit que de jour, pendant 
toute la durée du voyage. Le baromètre a été observé 
régulièrement durant treize mois ; ordinairement douze 
ou quinze fois par jour ^ dans d'autres circonstances de 
^eoii-heure en demi-heure^ et même de dix minutes en 
dix minutes. Cette multitude d'observations nous éclai- 
rera sur la hauteur moyenne du baromètre au niveau de 
la mer et sur 1^ valeur qu'atteint la période diurne loin 
des côtes , c'est-à-dire dans des circonstances où la tem- 
pérature de l'atmosphère varie très-peu toutes les vingt- 
quatre heures. On aura aussi maintenant le moyen de 
rechercher si la remarque faite par Flinders à la Nou- 
yelle-Hollande y concernant les influences dissemblables 
que les vents de terre et les vents de mer exercent sur 
la pression atmosphérique , est également applicable à 
l'Océan indien. Quelques séries d'observations compa- 
iratîves faites en mer> à Taide de thermomètres dont les 
boules étaient blanches et noires , auront d'autant plus 
d'intérêt que les capitaines Parry et Franklin se sont 
livrés vers les pôles à des recherches analogues , et qu'on 
a cru pouvoir en déduire que les rayons solaires produi- 
sent d'autant moins d'effet qu'on est plus près de l'équa- 
teur. Les physiciens apprendront aussi avec satisfaction 
^[ue nos navigateurs ont déterminé la température de la 
jner à de grandes profondeurs , en se servant de ther- 
2nométrographes bien construits. Les expériences de 
çc genre ont toujours excité la curiosité parce qu'elles 
«Jonnent lieu de rechercher comment, sous les tropî- 
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ques , éont entretenues ces couches inférieures dont''] 
température parait être beaucoup au-dessous de ^ 
que la surface de la mer peut acquérir par v^^ 
rayonnement \ mais elles doivent d'autant plus sû^^ 
aujourd'hui le zèle des marins , qu*îl semble r"— «^ 
de quelques expériences récentes que Vean sa7 -^^ 
pas^ comme Teau douce , un meutimum de densité ^^ ^' 
rieur au degré de sa congélation , etqu^on était j 
parti de cette hypothèse dans presque toutes les 
tations que la diminution de température des 
rOcéan avait fait naître. • 

Le grand travail dont nous venons de présente 
lyse a été fait par M. de Blosseville et par les deur-^^ 
de timonnerie de la Chevrette , MM. le Gay et - 
que ce jeune officier avait exercés à la pratique 9 
servations et dont le zèle ne s'est pas démenti 
tant. Ajoutons que M. de Blosseville s'était p 
lui-même et à ses frais une partie des instrumens 
employés. 

Au nombre des travaux détachés que nous 
trouvés dans les registres de l'expédition , nous 
des observations de marées , la détermination de 1^ 
teur et de la température de quelques sources the 
de Ceylau , et enfin un travail physiologique 
M. Reynaud , chirurgien- major de l'expéditioi::::^-' 
M. de Blosseville ont également concouru , sur lar^ ' 
pératurede l'homme et de différentes espèces d'anit^^* 
En choisissant dans l'équipage de la corvette ut»^ ^ 
nombre de matelots , d'âges , de constitutions et à&PP 
différens, ces jeunes observateurs ont pu mesurer» 
modifications que les divers climats apportent daiif k 
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Ce gaz , mêlé avec trois fois sou Yolume d'acide gin 
bonîque, brûle parfaitement bien dans Toxigène etdani 
Tair, et sans laisser la moindre trace de phosphore. 

Dans Toxigène en grand excès , il brûle avec ane la- 
mière vive et brillante, presque comme le phosphore; 
mais , dans Tair, la lumière est beaucoup moins bril- 
lante, et elle finit par devenir pâle et bleuâtre. Dansée 
dernier cas , il se forme probablement un mélange dV 
cide pliosphorique et diacide phospbatique ; mais itcc 
Toxigène eu très-grand excès , on a de Facide phospho- 
rique pur. 

On a décomposé à plusieurs reprises des qnandla 
déterminées de gaz hydrogène perphosphoré dans IW 
gène de la manière indiquée \ mais les résultats de en 
diverses expériences sont fort peu d'accord les uns avec 
les autres. 

loo vol. d'hydrogène phosphore pur se sont combina 

avec ao4 d'oxigène. 

lOO 270 ^ 

100 c . . . . 226 

100 24^ 

100 23o 

100 232 

"^Toutefois ces expériences démontrent évidemment qaé 
le gaz hydrogène perphosphoré renferme plus de phos- 
phore que le précédent. 

La seconde seule tend à confirmer que 2 proportioni 
d'hydrogène sont combinées avec une proportion de 
phosphore. 

On a essayé différentes autres manières de détermioer 
plus exactement la composition de ce corps , mais elles 
ont toutes échoué , à cause de Textrème facilité avec 
laquelle il se décompose. 

Les gaz hydrogènes phosphores se dissolvent dans 
l'acide sulfurique , comme M. Dumas l'a indiqué. L« 
dissolution de gaz hydrogène perphosphoré, d'abord 
claire , ne tarde pas à se troubler et laisse déposer di 
phosphore. 
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Si Von introduit de VaminODiiiqiie caustique dans la 
iissolution de ces gaz> il s^en dégage le même volume 
]u^on avait employé de gaz. Cependant , en abandon- 
nant à elle-même cette dissolution , il s en dépose de plus 
en plus du phosphore ; Tammoniaque n'en dégage plus 
le gaz , et on remarque Todeur de Thydrogène sul-* 
hré. 

De rhydrogène perphosphoré, qu'on avait laissé pen- 
lant six semaines dans une cloche sur le mercure, ne 
s^est plus enflammé au contact de Tair ; pourtant il a 
conservé son odeur parliculière , et le sulfate de cuivre 
en a dissous 47)2 part, pour cent. En brûlant i3,iâ5 vol. 
de ce gaz avec 8i,5 vol. d'oxigène, on a obtenu un résidu 
de 66,7. Si Ton admet que le gaz , non solublc dans le 
sulfate de cuivre , est de rhydrogène pur , ce qui est fort 
traiscmblable, à cause de son long séjour sur le mer- 
cure^ on trouvera, d*après cette expérience, que^^ioo 
part, de ce gaz sont brûlées par 200 part. d'oxigèue.\ 

En faisant passer un courant de gaz hydrogène phos- 
phore dans une solution de sulfate de cuivre , il se forme 
tin précipité noir, et la dissolution devient plus acide 
qu'elle n était. Débarrassée de cuivre par Thydrogèy 
sulfuré, et mêlée avec du chlorure de barium en excès , 
puis filtrée^ Tammoniaque n'y a pas produit de pr^i- 
pité ^ ce qui prouve qu'elle ne contenait pas d'acide 
phosphorique. ^ 

Le précipité noir a été dissous dans l'eau régale , et 
la dissolution , après avoir été précipitée par du chlorure 
de barium , a été évaporée à siccité. I^e résidu , dissous 
-dans l'eau , a été traité par l'hydrogène sulfuré pour en 
^parer le cuivre. L'ammoniaque, versée dans la disso- 
lution, a produit un précipité abondant de phosphate 
ide baryte. Néanmoins, le précipité noir paraissant s'al- 
térer facilement, on n'a pas cru devoir en faire une 
Analyse rigoureuse. 
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Mémoire sur les produits obtenus par 
tion du chlore sur quelques sels. 

Par M^ JiTST. Liebig. 



Cjanite d'argent et chlore, 

lit passer du chlore à travers du cyanite d^ar- 
iidu dans l'eau , on voit se dégager aussitôt de 
)onîque ; il se forme àxk chlorure d'argent , et 
ontient de Tammoniaque. D'après la théorie, 
dû obtenir Tacide cyanique découvert par 
s. 

îait passer du chlore sec sur du cyanite d'ar- 
ineiit sec et exposé à la chaleur, ce dernier 
complètement ; il distille une liqueur lim- 
ime à l'air , et qui devient blanche et solide. 
isant de l'eau dans cette liqueur, il se produit 
effervescence , et il reste une substance blan- • 
icuse , qui , même dans l'eau chaude , ne se 
^vec peine 5 elle ne contient pas d'ammo- 
î morne que la liqueur dans laquelle elle s'est 
ir conséquent le produit distillé ne parait pas 
d'acide cyaneux. 

3ii traite de la même manière le cyanite d'ar- 
l'est pas complètement sec , par du chlore 
?sé l'eau , la décomposition s'opère plus vite 
Iment^ en chauffant, il se développe violem- 
coup de vapeurs blanches qui se condensent 
Mcur du tube de verre ou dans le ballon , en 
:. i5 



( m6 ) 

flocons ou en une croûte blanche. Pendant cette décos 
position il ne se présente pas la moindre trace de liqnic 
fumant. Après avoir dissous la substance blanche dai 
Teau , on obtient , par Tévaporation et le refroidis 
sèment, des cristaux blancs et brillans. Quelquefoi 
.aussi il se dépose des flocons blancs qui troublent Ii 
transparence des cristaux et les rendent opaques ^ man 
on les a parfaitement purs par une seconde cristalU- 
sation. Ces crisiaux ressemblent entièrement à Fadde 
cjauique découvert par M. SéruUas ; ils se dissolvent 
aussi difficilement dans Veau ^ la dissoluiion produit 
avec le nitrate d^argent un précipité blanc soluble dini 
Tacide nitrique. Fondus avec du potassium , on oltîeil- 
une masse saline qui , traitée par les acides , développe}! 
si la quantité de potassium employée est petite , de Viéèi 
carbonique et l'odeur de Tacide cyaneux 5 maiis^ qw^j 
ou emploie beaucoup de potassium y on a une lie 
très-alcaline qui précipite en bleu les solutions acidesdtfl 
sels de peroxide de fer. D'ailleurs j'ai eu occasion 41 
faire des expériences comparatives avec une porliai| 
d'acide cyanîque préparé par M. SéruUas lui-même, çK 
j'avais reçu .de M. Gay-Lussac, de sorte qn'il ne 
reste aucun doute sur la nature de cet acide obtefli] 
du cyanite. 

Dans une de ces expériences , en décomposant le 
nite d'argent par le chlore, je n'obtins pas l'acide cp-j 
nique , mais un corps blanc floconneux qui est 
soluble dans l'eau , et dont la dissolution a une sai 
faible et astringente, et jouit de la propriété d'être 1*1 ij 
cipitée en flocons visqueux par l'ammoniaque. On 
trouve dans ce corps ni acjde carbonique niiammoaiaqtf*j 
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la langue. En introduisant toute la masse avec le cbk* 
rure d'argent dans une cornue , et en distillant^ on ob- 
tient, bien avant l'ébullition de l'eau, un corps hnilen 
et incolore qui possède la même odeur pénétrante ; a 
même temps il se dégage des bulles de gaz. L^kuile jaune, 
conservée sous Teau , se décompose aussi en dévelop- 
pant du gaz ; elle est insoluble dans les dissolutions alca- 
lines, mais elle se dissout très-bien dans resprit-de-vin: 
si Ton mêle de la potasse à cette solution alcooliqne, 
et qu'on y verse une solution d'oxide de fer et un pen 
d'acide^ elle se colore en vert. 

Ces propriétés prouvent que c'est le même corps q« 
M. SéruUas a obtenu en exposant le cblore avec lecji- 
nure d'argent à la lumière du soleil. Je n'ose rienavas* 
ver sur sa composition , parce que son action sur la 
organes de la respiration m'a empêché de poursuivit 
mes recherches. 

La manière dont le fulminate d'argent se comporte avec 
le chlore, ne répand pas plus de lumière que toutes les ex- 
périences antérieures sur la manière dont les parties con- 
stituantes de l'acide fulminique sont réunies. Ou pourrait 
présumer qu'il est un sel double de cyanate d'argent eti 
cyanure d'argent , ou de ce dernier et de peroxide d'argent; 
mais cela ne paraît pas vraisemblable si l'on a égard ila 
manière de préparer le fulminate d'argent. On penl 
d'ailleurs objecter contre la première supposition, que k 
cyanure d'argent ne se dissout pas dans le cyanaiew 
potasse, et c'est ce qui devait arriver d'après Tanali^. 
des fulminates d'argent et d'alcalis. Je me suis convainctti. 
par des expériences particulières , que pendant ladécoi»" 
position du fulminate d'argent il ne se sépare pas dW 
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gènei et il ne se forme ni acide clilorique, ni acide cya* 
nique. Il faut par conséquent que Toxigène de Toxide 
d'argent sqit entré dans la composition de Thuile jaune ^ 
car on ne peut pas supposer la formation dvt peroxide 
f hydrogène y puisque , dans ce cas , en chauflant , on de- 
Trait avoir de l'oxigène dont pouitant on ne remarque 
pas une trace. 

n ne me parait exister qu'un seul cas qui aurait pu 
expliquer les diverses propriétés du cyanite d'argent et 
da fulminate d'argent ; c'est la supposition d'une com- 
binaison de l'acide cyanique avec un protoxidc d'argent. 
I On ne connaît pas encore , à la vérité , un degré d'oxi- 
dation pins bas que l'oxide d'argent ; mais , puisqu'il 
', existe des chlorures et des cyanures plus bas que le 
i chlorure et le cyanure d'argent ordinaire,, cela indique, 
^ de même que les expériences de Prout et de Faraday, 
qu'il est possible qu'on trouve un jour le protoxide corh- 
respondaut. 

Pai annoncé, dans le temps , qu'en faisant passer dans 
da fulminate d'argent délayé dans l'eau de l'hydrogène 
sulfuré en moindre quantité qu'il n'en faut pour une 
décomposition complète , ou remarque une odeur fort 
pénétrante qu'on ne peut pas méconnaître pour celle de 
lacide cyaneux , et qu'il se forme des nuages blancs si 
[ l'on approche de l'ammoniaque^ si l'on considère en 
même temps la force réductive de l'esprît-de-vin , l'opi- 
lûon que j'ai énoncée ne paraîtra pas tout-à-fait invraisem- 
blable ; mais quelques expériences que j'ai faites à cette 
occasion prouvent trop clairement que ce n'est pas dans 
l'oxide , mais dans une réunion particulière des principes 
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coDstituaus de Tacide que se trouve la cause de la fnhi- 
nation. 

En versant sur du fulminate d^argent du sulfure è 

potassium ou d*ammoniaque qu'on prépare avec lent 

fure de baryum par précipitation avec du carbonauè 

potasse ou d'ammoniaque , la séparation de YiXfâ 

s'opère si complètement , que le liquide n^est tronUéi 

par l'acide hydrochlorique, ni noirci par les sels StttffA 

liCS fulminates dé potasse sont parfaitement n&Mj 

et offrent exactement la saveur du cyanite de poMl 

( Wochler ) ou de l'urée artificielle^ mais on ne peut 

les évaporer sans les décomposer. En mêlant ces fi 

nates avec du nitrate d'argent , qui peut retenir deFaci 

libre , on a un précipité blanc qui est du fulminatefi 

gent rétabli. Lorsque la liquenr a retenu du sxàbtt 

potassium libre , le précipité est grisâtre ou noir; n 

îii on le chauffe alors avec de la potasse , et qu'on va* 

le liquide alcalin dans une solution acide d'argent, k 

fulminate d'argent qui se précipite est blanc. 

Jusqu'à présent , je n'ai pas retiré d'urée du fulroin* 
d'ammoniaque. 

Acide urique et chlore. 

Pour préparer un acide urique pur , je me suis sem 
des excrétions de serpens. Si l'on chauffe de Tac» 
urique bien sec dans du chlore sec , on obtient une qo^j 
tité énorme d'acide cyanique et d'acide hydrochlori<(*î 
l'acide urique disparait en laissant un léger résidu ctu^j 
boncux. 

A la température ordinaire , il ne se change pas datfj 
le chlore humide^ mais, étant humecté avec de TeaB»* 
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marqué de dégagement d^ammoniaque. Quand on intro- 
duit de Tacide acétique dans la dissolution, il s^en sé- 
pare au bout de quelques jours des cristaux d'acide cja- 
niquo ou du cvanate acide dépotasse. Eîii évaporant fa 
dissolution seule, on obtient des aiguilles quadrib- 
u^ros et plauos , qui se comportent comme du cyanate 
do iHMasse ; on peut , à laide de sels de chaux , démoa- 
ircr U ;wrï^nce de Facide oxalique dans les eaux-mères. 
l\v.-vi^^ i^^' du potassium , le même corps blanc donne 
.^^^ fittssc saline qui précipite en bleu les sels acidesde 
,v^->.\ de de fer. Le cyanite de potasse en dissolutioi 
.« .ic^ L'eau est décomposé sans le moindre résidu par one 
jMolution diacide oxalique. 

La nature dû ce corps singulier est , en quelque soite, 

iiialogue à celle de Toxide cystique. Il ne serait pas un 

iitérèi de faire quelques expériences comparatives atec 

l'oxide cystique; mais je n'en possède aucun échan- 

lillon. 

Le cyanite de potasse pulvérisé, mêlé avec de Facide 
ai clique concentré se boursouffle vivement pendant h 
décomposition •, au bout de quelque temps le mélange 
se prend en une bouillie épaisse : si on y verse alors 
beaucoup d'eau , il se forme un résidu blanc , mais qui 
se dissout complètement à Faîde de !a chaleur. En é?i- 
porant le liquide qui , d'après la théorie , ne devrait con- 
tenir que de Facélate de potasse et de Facétate d'ammo- 
niaque, il se dépose une foule de cristaux de cjanatede 
potasse ( Sérullas ). Ce procédé me paraît propre à la 
préparation d'autres cyanatcs : on pourraiit précipiter le 
« Yan;»'<' il*» poiaist" par le nitrate d'argent , puis décom- 
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poser le cyanate d'argent par Tacide hydrochlorique , et 

par évaporation faire cristalliser Tacide cyanique. 

r Pendant la décomposition du cyanite de potasse par 

I Tacide acétique , je n*ai point senti l'odeur de l'acide 

I hydrocyanique. Quand on traite le cyanite de pousse 

; avec de l'acide nitrique fumant , il se forme aussi de 

lacide cyanique , quoiqu'en petite quantité. 

Acide purpurique et chlore. 

La production même de cet acide est un objet qui 
mériterait une attention plus grande que celle que je 
puis lui donner (i) ^ car la manière de se décomposer 
de Tacide urique s'éloigne beaucoup des phénomènes 
qu'on observe ordinairement en décomposant d^autres 
corps organiques par l'acide nitrique dilué : il se pro- 
duit une vive eflfervescence provenant du dégagement de 
l'acide carbonique ^ mais , à température basse , on voit 
â peine se former de Foxide d'azote ou de l'acide nitreux. 
LonMjue reflFervescence a cessé , l'acide purpurique ne 
s'est pas encore formé; car, en ajoutant de l'ammo- 

(i) Lorsque lea erpërieiices que je viens de faire connaître 
furent terminées ; je voi:lu$ répéter toutes les recherches 
antérieures faites sur Tacide urique ; mais je renonçai à ce 
travail dés que j'appris que M. Woehler était occupé de 
recherches semblables. Je me contente d'observer qu'il a 
reconnu que Pacide pyrourique est identique avec Tacide 
cyanique j résultat que je puis constater, parce qu'il me 
serait facile de faire voir que je l'avais obienu avant de rece- 
voir cette nouvelle j et par un procédé qui sans doute sera 
bien dîiïérent du sien. 
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sulâtes colubles. Ces derniers corps conreitissetit le 
peroxide de fer en protoxîde ; maïs on n*y remarque pas 
la formation de Tacide hyposulfurique. 

L*acétate d'argent anhydre se décompose instanta- 
f nément par le contact du chlore et en produisant de la 
chaleur. Tous les produits qui se forment sont gazeuk. 
Letartrate, le formiate et le ciiraie d'argent se com- 
portent de la même manière. 

Le sucre , la gomme et Tamidon ne sont décomposés 
qu'avec difficulté par le chlore. J'ai fait passer pendant 
huit heures y dans des solutions étendues et concentrées 
de ces corps , un courant continuel de chlore ; mais , à 
peine — s'en était décomposé après ce temps : je n'ai 
pas remarqué d'autres produits que de l'acide carbo- 
nique et de l'acide hydrochlorîque. 

Le sucre et lamidon desséchés sont changés à peine 
à l'aide de la chaleur par le chlore sec ; l'amidon prend 
une couleur jaune , et le sucre donne une odeur parti- 
culière d'éther. Je n'ai pu voir d^autres marques de 
décomposition. 

Le cyanure d'argent , en présence de l'eau , se décom- 
pose en développant du cyanogène et en formant du 
chlorure d'argent ^ ce n'est que lorsque tout le cyanure 
d'argent est décomposé qu'on observe la foimation du 
chlorure de cyanogène. 

L'action du chlore sur le cyanure de mercure est 
connue par les expériences de M. ?érullas. 

Si l'on méle-uoe solution de cblorite de chaux avec 
du cya|iure de mercure, le liquide reste clair pendant 
quelques minutes ^ mais bientôt il s^Worme , au milieu 
du liquide > des nuage^ blancs qui augmen^t rapide- 
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ment ^ le liquide mousse vivement ; il 3*eii échappe de 
Tazote , de Tacide carbonique , et aussi du cyanogène li 
le chlorite contenait du chlore libre» Le précipité Uaiic 
n'est que du carbonate de chaux. 

Le bleu de Prusse parfaitement pur^ chauffé avec une 
solution de chlorite de chàux^ se décompose rapidemoit; 
il y a une vive effervescence , et il se dégage du cyano- 
gène ou de l'acide cyanique 5 le liquide devient bmn- 
rougeâtre , et précipite en bleu très-foncé les sels de 
peroxide de fer. Par l'évaporation , on a des cristaux de 
chlorate de potasse et le sel double du percyannre de fer 
avec le cyanure de calcium. La présence du chlorate de 
•potasse prouve que le bleu de Prusse, même le plus pur, 
renferme encore une certaine quantité de potasse. 



Défense de la théorie de Fblta , relatwe à la pro- 
duction de V électricité par le simple contact^ 
contre les objections de M, le professeur A. àz 
La Rive, 

Par le professeur Pfaff de Kiel. 



Dans une lettre à M. Gay-Lussac , du i5 juillet 1829. 



Vous avez publié , Monsieur , dans le Cahier de no- 
vembre 1828 de votre excellent Recueil, l'extrait d'no 
Mémoire de M. W professeur Auguste de La Rive, inti- 
tulé : Recl^ches sur la cause de V électricité "voltaïque* 
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Le résultat très-frappant de ce Mémoire est une réfuta- 
tion de la Thèse fondamentale de la théorie de Volta 
relative à la chaîne galvanique et à sa pile , celle de la 
production de Féleçtricité par le simple contact réci- 
proque des corps entre eux , et spécialement des métaux. 
M. A. de La Rive a cherché à démontrer, par une grande 
série d^expériences et d'observations , que le contact sim- 
ple et seul n'est jamais par lui-même la cause de cette 
électricité ; mais que , dans tous les cas , c'est une action 
chimique j qui détermine cette production. Il a divisé 
ton Mémoire en deux parties , dont Tune recherche les 
causes de la production de l'électricité voltaïque sous 
forme de courant ,• l'autre , l'origine de l'électricité dans 
le contact sous forme de tension. C'est principalement 
de la critique de cette dernière partie dont je vais 
m'occuper dans cette lettre 5 car, en effet , c'est cette 
électricité, sous forme de tension, qui est excitée et 
qui se manifeste avant que la chaîne galvanique soit 
réunie par ses deux extrémités , et par cela même avant 
que le courant soit établi , qui est, pour ainsi dire, le 
point de départ de la théorie de l'illustre inventeur de 
la pile. C'est cette force merveilleuse que, d'oprès son 
opinion, les corps, et principalement les métaux, exer- 
cent réciproquement l'un sur l'autre par le simple 
contact, et qu'on a désignée par le mot de force électro^ 
ntotrice , dont découle aussi d'une manière simple , claire 
et rigoureuse, l'explication de rétablissement du courant 
électrique par la réunion des deux extrémités de la 
chaîne ou de la pile. C'est aussi dans cet état, avant la 
réunion des deux extrémités pour former la chaîne pro- 
prement dite, que le phénomène s'offre dans sa plus 
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grande simplicité , et qu*on peut espérer de saisir plm 
sûrement les condilions vraiment essentielles que dans 
le cas d'une combinaison plus compliquée. 

On n'ignore pas que c'est exclusivement le condat- 
sateur ^oitii à un élcclromèlre sensible quelconque , pir 
exemple, à feuilles d'or, dont il faut se servir pour dé- 
montrer l'électricité sous forme de tensiou produite pu 
le simple contact , et que c'est précisément le célèbre 
Volta lui-même qui s'en est servi d'une manière si ingé- 
nieuse. Or, M. de La Rive rappelle l'expérience fonda- 
mentale de Volta , qui consiste en cela , que, quand oa 
touche le plateau de cuivre ou de laiton ( ces deux mé- 
taux ne montrant qu'une très-petite différence ) inïï 
bon condensateur avec une lame ou un morceau qnd- 
conque de zinc bien décapés , le plateau reste chargé 
d'électricité négative d'une tension déterminée, que 
l'électromèire indique si l'on soulève le plateau supé- 
rieur du condensateur. Volta prétend , comme l'on sait, 
que cette électricité est l' effet du simple contact des deux 
métaux sans l'intervention d'aucune autre cause, enc€ 
que , dans le sens de la théorie d'une seule matière élec- 
trique adoptée par lui , c'est le cuivre (ou le laiton) qni 
pousse, par une sorte d'impulsion, la matière électriqne 
dans le zinc> laquelle découle par ce même métal et les 
doigts, par lesquels il est tenu, dans le cas ordinaire de 
faire cette expérience, dans le réservoir commun, dont la 
suite nécessaire est une privation d'électricité dans le eni- 
vre , ou un état d'électricité négative d'une tension déter- 
minée , qui est augmentée conformément aux lois d'ac- 
tions du condensateur d'une manière si sensible, qoe 
cette électricité négative peut être reconnue à réleciro- 
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double dans le premier cas* Mais comme, dane 

où les deux électricités contraires^ agissant 

quement Tnue sur Fautre pour se rendre latJBl 

affluent de la même source ou du même zéro ële^s^fj 

en égale proportion , le condensateur exerce unn jj 

de condensation deux fois plus grande que dans l 

les deux électricités qui se condensent réciproqnezx: 

dérivent pas du même o électrique , le résultat s^e . 

dans les deux cas ; car^ posant la- force de coDde:i^JE> 

dans le second cas :=mi nous aurons mX ^ ' — 

dans le premier cas , la force de condensation étaxjsjt 

à 2 m, mais la tension^ moitié moindre, nous ^m 

%mxài'-=:mXd!zi. M. Jaeger, moi-même etc> ^ 

physiciens avons confirmé ce résultat par Tex 

mais il peut aussi être déduit d'une manière rigi 

de la tbéorie mathématique du condensateur. 

L'électricité, développée en faisant TexpérieDO 
manière ci-dessus décrite , ne dépend pas au mi 
Thumidité des doigts qui n'y entrent pour rien i J 
toujours encore Taction chixni(|ue des vapeui^ (fi^^û 
de Toxigène de l'air ambiant n'est pas exclue , elc'c^^^ 
source à laquelle M. de La Rive attribue l'électricité/^ 
duite dans ce cas. Toutefois on ne peut pas concef'^; 
d'après son explication , d'où dépend , dans ce cas, T^ 
triciié positwedu zinc^ ce métal retenant rélectriàt^'*' 
gative y pendant que l'électricité positive est disfc'"'» 
par les vapeurs aqueuses. Mais j'ai varié encore ctfK 
sorte d'expérience pour mettre fin à toute dis(^ 
sion. J'ai pris une cloche pourvue de deux hMfi 
cuir. J'ai placé sous cette cloi^he un électromètre a feû 
d'or, muni d'un condensateur dont Fun des pUt0>^ 
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le plateau supérieur de T inférieur , j^obtins totqonn 
la même tension électrique , positive dans le zinc , négh 
tive dans le cuivre et d'égale intensité. On conçoit Uok 
qu'il est impossible d'alléguer encore des circonstanos 
extérieures et étrangères au contact , comine causes de 
rélectricité produite; car comme toutes ces circonstaiM» 
variaient, l'effet restant toujours le -mètne , une saine 
philosophie nous apprend qu'aucune autre circonstance 
né pouvait être la cause que celle qui également n'avait pu 
varié | c'est-à-dire , le contact réciproque des métaux entre 
qux. Quelle action chimique peut encore être acnuée- 
quand rexpcrience, faite dans le gaz azote et le gaz hjdio* 
gène aussi purs et aussi desséchés qu'ils pouvaient être 
obtenus , otit pit)duit la même électricité que le gu 
oxigène humide. Pour que ces expériences , sans dode 
très-décisives pour la théorie de Volta , réussissent bien, 
il faut que le couoensateur soit très-parfait , les plateaux 
métalliques bien polis l'un sur l'autre , et ensuite endiuli 
d'une couche très-mince de vernis de succin, qnej**' 
trouvé le meilleur pour cet usage. Avec un condensatear 
qui 1 oiideiise à pi^u près 3oo fois et avec des feuille 
d*or d\ine largeur dun sixième de pouce et d'une loa- 
^ucur do doux pouces , j obtins ordinairement aDeclire^ 1 
j;onoo dos tVuillcs d*or d'un demi-pouce. En employaBt, 
<tu lii*u du iÀuc y un plateau d'étain , tellement que c'^ 
tdit alors Inaction mutuelle de Tétain et du cuivre du* 
lo ooniaot qui produisait Télectricilé , la divergence éuit 
àpeupi-ès un quartde la précédente > pendant qu'elle était 
plus de la moitié de la première, si l'on employait detf 
plateaux l'un de zinc, et l'autre d'étain, et toojouii [ 
indépendamment de la nature du milieu ambiant. 
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L ces preuves directes contre Y assertion de la néces- 
de rintervendon d'une action chimique pour pro- 
re l'électricité dite de contact , on peut ajouter encore 
argumens indirects tirés des faits dont Texplicàtion 
i^» de La ïlive ne peut pas rendre compte. Si c'est 
lion chimique exercée sur le métal oxidable qui est 
ource de l'électricité, d'où vient donc la différence 
a charge électrique du condensateur en employant 
>l*eas plateaux collecteurs d'argent , de cuivre , d'é- 
, de plomb qu'on touche dans tous les cas 
; du zinc? Comment s'expliquerait la série de ten- 
is que forment les métaux , leurs sulfures et quel- 
s-uns de leurs oxides, et la loi fixe de cette série 
dès le. commencement a été établie par Volta et cou- 
lée par tant de physiciens? Il est constaté , par des ex- 
iences assez exactes , que le cuivre occupe à peu près 
nilieu de cette série , dont l'une des extrémités est 
;^pée par l'hyperoxide de manganèse (manganèse 
s}, l'autre par le zinc (en faisant abstraction des mé- 
X des alcalis et des terres qui se placent encore au- 
^Aous du zinc )• £h bien ! si , dans le contact du 
c avec le cuivre, c'est l'oxidation du zinc qui produit 
lectricité, cogiment est produite l'électricité dans 
contact dû cuivre avec l'hyperoxide de mcmganèse ? 
>ce que l'oxidation du cuivre produit dans ce cas de 
ectricité po^ifiVe , pendant que celte même oxidation, 
ind on emploie le zinc , produit l'électricité négative 
18 le métal ? S'il est donc démontré par tout ce 
^ précède ( et je pourrais encore ajouter beaucoup 
i^gumens) , que l'électricité, sous forme de tension , 
»^nd du simple contact, et qu'elle est produite sans 



rintervention d^ancnne action chimiqne, c*est tatm 

une autre question à décider , si le courant électri(|K! 

qui s^établit jfar la réunion des deux extrémités è|K 

la 'chaîne simple ou de la pile en dépend < 

lement. M. de La Rive soutient celte dépendance {tfj 

des expériences et des observations trës-intéreMinteiii 

mais beaucoup de ces expériences et observations wâ\ 

d^à très-anciennes , et appartiennent, pour laplopirii, 

à M. Ritter , qui a été en Allemagne le défenseôrk 

plus zélé de la théorie chimique de la pile voltffiK|i6!| 

Je ne veux pas entrer ici dans la discussion de cette 

tière très-intéressante 3 je me borne seulement i ciiff| 

un fait qui me parait peu d^accord avec cette théoi*! 

chimique, diaprés laquelle Ténergie du courant âe6*| 

trique doit être proportionnée à Ténergie de ractioil 

chimique que le fluide employé exerce d^jà priai* 

même sur Tun des métaux. Or, on devait s'attendre qœ] 

la dissolution saturée de sulfate de zinc^ très-pure, tfi 

dépouillée de l'air interposé , soit par la chaleur, soitpir 

la pompe pneumatique , avec laquelle les cartons duoej 

pile de zinc et de cuivre seraient humectés , oulesattgoj 

remplies, ne devrait donner presque aucun effet, Ti| 

qu*elle n'exerce aucune action chimiqi^ ni sar le zioet 

ni sur le cuivre , et néanmoins cette dissolution 

un courant électrique beaucoup plus énergique qne 

tes les dissolutions des autres sels , à l'exception du 

ammoniac. Je demande encore quelle est donc l'i 

chimique qui produit le courant électrique dans la< 

et dans la pile thermo-électrique ? 

Pour ce qui concerne l'application que M. A. dei 
Rive a faite de sa théorie pour expliquer les phém 
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présente celte branche des connaissances chimiquei, li 
pleine d'intérêt et si importante sous le rapport pn- 
tique. 

Dans la division des (mrties inférieures de l*ëchelle de 
température, dans la détermination des méthodes corne- 
nablcs de graduation, dans les lois de Texpansion, de h 
tension des fluides élastiques , etc. , on a introduit VK 
exactitude portée à un très-haut degré. Kn effet , jusqni 
la température où le mercure entre en ébnllition , nùoÈ 
ayons des évaluations passablement exactes de là dilaUK : 
tiondes métaux et des fluides. Grâce aux expériences de 
MM. Dulong et Petit, la table de ces dilatations renferme 
même les irrégularités des indications ^hermométriqna 
de diflërentes substances , comparées à l'expansion de Tair 
supposée uniforme , ou de tout autre gaz k Tétat sec. 

Mais , quant à la mesure de la chaleur produite parla 
fourneaux, jusqu'à l'époque récente où M. Daniells'(N> 
oupa de cette matière , nous ne trouvons que rinven* 
tion du pyromètre de M. Wcdgwood, instrument dont 
les indications sont admises , dans tous les ouvrages de 
chimie, comme une autorilé pour quelques théories 
extraordinaires relatives à l'échelle de la tetnpératurei : 
et même pour d'autres qu'une légère connaissance-pra- 
tique des métaux et des creusets a dû, dans tous les 
temps , montrer erronées. Comme exemple de ces der- 
nières , je me bornerai à citer le point de fusion di 
cuivre , qui , dans la table de M. Wedgwood , est placé» 
sur l'autorité de M. Alchorne, bien au-dessous de celd 
de l'argent -, tandis que , si l'on chaufïe avec soin on 
creuset contenant les deux métaux à l'état de fureté, Ir 
l'on voit l'argent se liquéfier autour du cuivre qnA- 
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fies înftians avant que ce dernier ne cède à racdon. 
'A.ia feu. 

Lorsque j'avance que la pyrométrie a fait de si faibles 
progrès , j'entends parler seulement de la mesure exacte 
des hautes températures. M. Wedgwood lui-même n'a 
jamais jugé son iiisirunient cn][>ablc d'atteindre un tel 
but , quoiqu'il fût tout-à-fait propre à déterminer prati- 
quement tes déviations d'un point de chaleur réglée , objet 
requis dans tous les procédés des arts. Dans cette partie de 
la pyrométrie, nous pouvons sans doute compter de nom- 
breuses inventions, trouvées à diverses époques par d'ingé* 
nieux artistes \ et la plupart des opérations ignées, telles 
que celles qui se rencontrent dans l'art de l'émailleur, 
de l'essayeur, du fondeur, etc., fournissent des moyens 
de contrôle dans lesquels Touvrier peut généralement 
avoir toute confiance. 

11 est inutile de décrire les expédiens inventés pour in- 
diquer la chaleur des feux d'une manière simplement com- 
parative. Le principe de la plupart d'entre eux consiste à 
placer au travers du fourneau une barre de métal qui 
agit, par sa dilatation ou autrement , sur un mécanisme 
approprié à ce' but et situé au dehors. J'ai moi-même 
fait long-temps usage d'une pareille barre , portant à 
l'une de ses extrémités une échelle composée d'or et 
d'argent, établie d'après le principe de la compensation. 
Je n'en parle ici que pour avoir l'occasion de relater une 
circonstance curieuse, qui a été mise au jour par l'usage 
constant que j'ai fait de cette échelle pendant cinq années. 

La chaleur, communiquée à cet index composé , ne 
peut jamais avoir. dépassé de beaucoup le point de fusion 
du plomb, ou environ 700® de Fahr. ; néanmoins la sur- 
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James Hall a également déclaré avoir troavé un mojenf 1'"' 
de mesurer la chaleur des fourneaux, que le monde ae- " 
cueillera sans doute avec la confiance due au génie de 
cet illustre inventeur. 

L'esprit effleure souvent de pareils sujets, sans tonniff 
du côté des applicatidns des idées indigestes et toat4- 
fait spéculatives. J'ai pensé quelquefois que la lamiiR 
et par conséquent la chaleur d*un feu. pouvaient être, 
d'une manière admirable , mesurées par Toeil , i 
Taide de Tinterposition d'une série de plaques minoa 
de verre • oloré ou de talc , le degré de la chaleur étant 
indiqué par le nombre de plaques nécessaire pour obseor- ^^ 
cir la lumière. 

Il serait difficile d*apprécier les olgections qu'on ponr- 
rait faire à un photomètre de cette espèce, sans des expé- 
riences directes , desquelles, sans nul doute ,' naltraioit 
d'utiles observations : la chaleur intense du chalumeanà 
oxihydrogène, le terme de fusion du platine et d'autres 
métaux réfractaires, pourraient être ainsi grossièrement 
estimés. Le mica d'un brun noir est tout-à-fait propre à h 
construction d'un pareil instrument qui pourrait être 
fait de cent à deux cents feuilles minces fixées sur des 
châssis de cardeur y pendant l'observation , l'œil serait 
protégé contre la lumière extérieure , au moyen d'un 
tube noirci. 

Après divers essais , je me suis enfin arrêté à une dis- 
position qui me parait pr^^able aux autres sous le 
rapport de l'exaclilude : elle possède, en outre, le très- 
grand avantage d'ofirir des résultats identiques en tout 
temps et dans toutes les parties du globe. û 

Les points de fusion des métaux purs sont déterminéi ^ 
5 
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^ invariables; ils comprennent aussi presque toute 
l^ëclielle de température ; les métaux i^h oxydables ou 
nobles, renferment seuls un grand intervalle depuis le 
point inférieur de la liquéfaction de l'argent jusqu'au 
degré élevé de rignition du platine;. Il est vrai qu'il n'y 
SI que trois points fixes dans cette échelle ] mais on peut 
établir autant de degrés intermédiaires qu'on voudra , en 
illiant ces trois métaux ensemble dans différentes pro- 
portions. Quand une pareille série a été une fois établie, 
la chaleur de tout fourneau peut être exprimée par Val- 
liage le moins fusible qu'elle est capable de liquéfier. 
[Xitre l'avantage de Tunité de déterminations que don- 
nerait un tel pyromètce , on peut en énumérer d'autres: 
i:e faible volume de l'appareil, puisqu'on n'a besoin que 
l*uiie petite. coupelle, contenant dans des cases séparées 
luit ou dix alliages pyrométriques , cbacun de la gros- 
leur d'une tète d'épingle : Tindestructibilité des échan- 
tillons 9 puisque , pour rendre propres à de nouveaux 
essais ceux qui se liquéfieraient dans une expérience , il 
suffirait, de les aplatir sous le marteau ; enfin la facjlité 
le la notation , puisque trois lettres avec les décimales 
le l'alliage exprimeraient le maximum de la chaleur : 
linsi pyrom. ^o,3 O exprimerait un alliage de 0,7 d'ar- 
3^eiit avec o,3 d'or, et O o,23 P signifierait de l'or conte- 
3iant 7l3 pour cent de platine. 

Ayant ainsi expliqué les principes du pyromètre que 
le propose , je vais décrire les circonstances dignes de re- 
marque qui se sont présentées dans la préparation des 
alliages.. • 

Comme la chaleur qui fond l'or n'est pas beaucoup 
Supérieure à celle qui liquéfie l'argent , je pris seule-» 
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ment lo degrés entre ces deux points de fusion^ j 
minai chacun^le ces divisions en augmentant sncceiB 
vement de lo pour cent la quantité d*or dans cbsqK 
nouvel alliage ] le lo™® degré répondit donc à Vov pv. 
Ces alliages se font facilement et n'exigent aucune expt 
cation : dans des recherches faites avec soin , on pOt 
encore les subdiviser^ en se servant totyours de la not^ 
tion décimale. 

Depuis le point de fusion de For vierge jusqu'à œU 
du- platine pur, je comptai loo degrés, joutant snoos- 
sivemcnt i pour cent de ce dernier métal à Talliageqi 
devenait ainsi la mesure d'une nouvelle division. H estdï 
ficile de supposer que la progression de ces degrés hjp^ 
thétiques représente une augmentation uniforme è 
chaleur ^ cependant , comme je l'ai remarqué précé- 
demment , ils indiqueront toujours la même inteosM; 
et, quant à leur valeur absolue , d'un intérêt spéculatif 
plutôt que pratique, on la découvrira par d'autres expi- 
dicns , tels que la dilatation d'une barre de platine, de.) 
conjointement avec la coupelle pyrométrique. J'iiMli*' 
querai plus loin comment j'ai mis en pratique ce pn^ 
cédé pour mesurer le point de fusion de l'argent. 

Ce fut en 1821 que je fis les vingt premiers alliages 
d*or et de platine ^ les métaux étaient à l'état pur, etks 
proportions furent réglées à moins d'un millième pfii 
de l'unité de chaque échantillon , lequel pesait rigou- 
reusement i5 grains troy . Les métaux posés dans unepe* 
tite coupelle en os calcinés, renfermée dans un creuset 
d'argile, furent fondus dans une forge puissante. Oi 
intercepta l'accès de l'air autant que possible , et quel- 
quefois le métal fut enveloppé de papier pour eo- 
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terre , quoique M. Boussingault ait obsenrë que le pb- 
tine peut être facilcmeut fondu en le combinant avee 
silice ; ce qui s*ôb tient en cbaufTant le métal dam ta 
creuset garni de charbon de bois; le métal , dans cecU| 
devient cassant , et gagne environ i p. f en pesanienr^ 
mais la silice se découvre aisément par la gelée qn'eik 
forme quand on dissout dans l'eau régale ; re qui n* 
nullement le cas dans mes expériences. Je suis pi 
porté à croire, quoique, faute d'un examen 
nable, je sois incapable de confirmer cette supposition 
que Taugmentation de la pesanteur doit être attribua 
Toxigène , comme M. Lucas a prouvé que cela avait 
pour Targent et le cuivre. Mais le premier de ces métti 
abandonne , au moment où il devient solide , Toxi 
qu'il avait absorbé dans son état liquide ; et le coiTrei 
tout-à-fait cassant par la présence dp Voxigène ( 
on le suppose ) , peut être rendu à son état de mallobî*; 
lité par l'opération dont le nom technique est réducM} 
opération faite , en mettant le«carbone en contact xvtt 
le métal en liquéfaction ; tandis que , lorsque je refim* 
dais un des alliages de platine dans une enveloppe de 
peau , il gagnait une augmentation de poids , etâeveniiK 
plus cassant qu'auparavant. Laissons ce stget , que yen- 
minerai une autre fois. 

Le tableau suivant expliquera plus complëlemeri 
l'opération que j'ai indiquée. J'ai poussé la série dei 
alliages jusqu'à 70 p. ^ de platine ; mais cet ëchiB- 
tillon et le précédent ne se fondirent pas à la plus fortt 
chaleur de forge. L'alliage Oo.55P ne fut qu'à deoB Ij^ 
liquéfié par l'intense chaleur capable de fondre la coi' 
pelle en argile de Gualior, dails laquelle il était phoé* 
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Nota. 1*. Lesquatrcpremierséchantîllonsfureoiron- 
das sous une tnoofle d'essais \ ils furent enveloppés dans 
da papier, et les coupelles en os calciaés fureut toutes 
tachetées, sons le^grains métalliques, d'un beau bleu 
d'azur. ( Peut-être du phospbale de fer. ) 
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âfaximum de rallûige fonda. 

e charbon de Calcntta est meilleur que ^ 

celui de Bénarès , et ordlnftireineiit il 

chauffe la moufle à A o,o4P« 

goomeau à fondre Targent, de Calcutta , 

^ Biais de construction anglaise (les échan-^ 
allons étant renfermés dans un creuset 
enfer) .!•.. Oo^oySP. 

Foomeau ouvert , en usage i Calcutta.. 00|OtiP. 

Bmmeau à réverbère de Calcutta , pour 

t- fendre les échantillons Oo,aoP. 

■onmeau à sol de mine de plomb , sans 

t ehcminée Oo,o8P« 

Htrémité de la flamme d'un soufflet à air 

^ condensé Oo^aoP. 

|Pbmt de fusion du cuivre , suivant deux 

î;' essais sous une moufle. Oo,o3P. 

non de la fonte de fer, environ Oo93oP« 

le plus élevé de la chaleur d'une 
ferge chauffée avec du charbon de Bé- 
narès Oo,55P* 

\hsB exemples ci-dessus suffisent pour montrer Tusage 

ictt instrument si simple j comme indicateur du calo- 
Je n'accorde pas un^ grande confiance aux points 

ifbsion du cuivre ou du fer , parce que je n'ai point 
l'occasion d'en faire l'essai sur une plus grande 
sUe. L'instrument est tout-à-fait propre à mesurer la 
lité relative de différens combustibles ; de la houille , 
charbon de bois, du bois, etc. ; considération qui 

ftti pas d'un faible intérêt , dans ce pays surtout où 
m des bois varie tant. Enfin , je dois faire observer 
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qu'on peu d'intelligence est nécessaire pour in 
une boite iflkable de contenir et de conserver les 
tillons séparés. Les alliages d'or et d'argent per 
leur poids par une longue exposition à la chaleoi 
on les remplace néanmoins facilement , et il n'est 
nécessaire de jeter les petits échantillons , puisq 
peut totgours être purifié une seconde fois. Les 
de platine sont très-durables. 

Ayant expliqué les moyens que j'ai imaginés p( 
terminer la chaleur relative des fourneaux , j'a 
la'pariie la plus importante de mes expériences p; 
triques : la détermination, k l'aide d'un thermoi 
air . de la température absolue à laquelle Tai^c 
entre en fusion. Je laisse de côté plusieurs essais 
tueux faits avec des retortes (i) de fonte remplies 
pour prévenir l'oxidation , et j'arrive à la desc 
de Tappareil qui remplit enfin mon attente , etn 
nit les résultats que je vais actuellement énumén 



(i) Ces expériences m^apprirent un fait tout-à-faili 
pour moij savoir, que la fonte acquiert un accroi 
continu de volume à chaque nouvelle chaude ^ car 1 
elle cubique de la retorte emplovée^ déterminée par 
de mercure pur dont on l'avait remplie à la tempir 
80° Fahr. , varia de la manière suivante : 

Avanl la i'* expérience. . . 9,15 pouces cub» 

Après le i*' feu 9;64 

Après 3 feux 10,16 

el Taugmentation, ce qui e&l plus remarquable , e 
dilulalion due à la température à laquelle \n cornue 
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figure t de la planche représente un appareil 
^oplet au moment d^une expérience. A est une cornue 
i^anse d'or pur , pesant à peu près 65ooo grains troy, 
Inmtenant environ lo pouces cubes d^air. ^ 
B est un tube , également d'or pur , dont l'une des 
^iAnités est fortement unie , au moyen d'un petit 
Kier en or , à un tube semblable C d'argent pur ; 
Lavertur^de ce dernier tube est plus large que celle 
tube en or ^ mais , pour prévenir toute inâuence 
ftieusedela part de réchauffement inégal occaèioné pv* 
sr renfermé dans les deux tubes , et pour concentrer 
iifeëration tout entière dans la cornue d'or , les deux 
»«8 sont garnis de fils de même métal , de manière à 

laisser qu'un très-petit interstice au passage de l'air. 
. maintient froide , au moyen d'un linge mouillé , la 
"lie extérieure du tube C, pour garantir les robinets 
« tube flexible D. Le tube D complète la communia 
ipn de la retorte à air avec le réservoir en verre £", 
mt on se sert pour obvier à l'inconvénient d'une grande 
Igueur de tube gradué. Ce réservoir est presque rem- 

d'huile d'olive ; il est muni d'un tube de sûreté et 
3ie cucurbite F^ dans laquelle l'huile monte quand 
T Ae j4 commence] à s'échapper \ en outre , d'un ro- 
»«t ai^dessous , daas le but de rétablir la pression 

»osée; car; puisque le fer a une expansion de o^oioSpour 
^* Fahr., l'augmentation de volume sur lo pouces cubes 
\\\, de 0;ioSx3=0;3i5 à 1800'' Fahr.^ ou près du point 
Tosion de l'argent; d'où l'on peut conclure que la dilatation 
lier n'est point uniforme^ comme Tonl aussi démoDlré 
l. Duiong al Petit. 
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en retirant une partie de Thuile. Nëanpaoius, àantkc 
lier du réservoir E se trouve Touvertiire d'un aotn 
Linet , communiquant à un tnbe de verre gradué 
rempli d'une petite quantité d'huile. Comme ce tnbe 
divisé très-Hîxactement en deux centièmes de ponce c 
et qu'on peut y lire jusqu'à -^ de cette quantité , Yk 
libre peut être réglé avec beaucoup de précision. 

Le fourneau , comme le montre la figure yiétaitpii 
dans une pièce contiguë i de manière à abriter entif 
iqcnl contre la chaleur l'appareil extérieur. Un f 
thermomètre en F sert k indiquer la moindre Tarin 
de température d^ns le réservoir. 

Il n'est PAS nécessaire de donner une description 
fourneau et de la moufle , qui sont semblables i c 
qu'on emploie dans les essais, p^p^p sont de pet 
coupelles pyrométriqnes , contenant des alliages d*o 
d'argent, comme je Tai indiqué dans la prcmi^pa 
de ce Mémoire. 

« 

La figure a représente une de ces coupelk-s sans c 
yercle; on aperçoit trois des alliages fondus , etlesau 
conservant leur forme. 

On parvint à rendre chaque partie de l'instrumenl 
pénétrable à l'air. Les douze premières expériences fo 
rqjetées à cause d'un petit coulage auquel on reinéc 
la fin entièrement ; plusieurs autres furent égalei 
mises de côté , parce qu'on soupçonna que l'air da; 
cornue n'était pas entîèrenjent privé d'hunjidité; « 
désiré fut enfin considéré comme atteint , lorsqu'oi 
réquemmcnt rempli la rctor te d'air renouvelé au m 
d'un gazomètre mercuriel , dans lequel cet air arai 
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f^sé pendant des jours et même des semaines à Tac-*, 
ift desséchante de l'acide sulfurique concentré, 
l^a. température absolue, comme il est évident d'après 
sonstruction de l'instrument, doit être déduite de la. 
■are du volume d'air chassé de la retorte d'or échauf- 

; lequel volume peut encore être trouvé par le 
dU de l'huile sortie du réservoir pendant l'^us- 
k.ent de la colonne d'huile dans le tube de verre gra- 
k. Le calcul nécessaire embrasse cependant diverses 
■rections : quelques-unes d'entre elles d'un pelit efiet 
dS'une influence connue et certaine • comme lés 
3iules pbiir les variations barométriques et thermo- 
triques, la pesanteur spécifique de l'huile , etc. ) d'au- 
fr qui affectent considérablement les résultats et dont. 

valeurs ne sont en aucune manière aussi sûres ; 
es sont la dilatation de l'or à hautes températures , et 
91 absolue de l'expansion gazenfe. L'accord parfait 

MM. Gay-Lussac et Dallon dans l'expression de 
ipansion des gaz entre les points de congélation et 
SDllition de l'eau ( 0,375 et 0,876 pour 180*^ Fahr.), 
Knèt, à la vérité bien peu d^hésitation dans l'adoption 
0,375 pour 180° 5 mais comme les tables de la dila- 
on des métaux ne donnent celle de l'orque jusqu'au 
■:ë de Teau bouillante , je -puis me tromper en adop- 
1 une loi proportionnelle d'augmentation pour uncpl us 
ode chaleur. C'est donc autant pour précautionner le 
«or concernant les changemens que pourraient par la 
ramener sur ces points-ci d'autres expériences, que 
un ardent désir de ne point cacher quelque chose qnî 
ferait aflecler mes conclusions générales, que je me 
irde à importuner la Société du détail. des données 
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d'après letqoelles les différens calculs sont faits, 
manière , les tables suivantes s'expliqueront auss 
menés* 

PBEMIE&E SÉKIB. 

I*. Les tubes à^ov et d'argent non garnis de 
métal. 

a*. La capacité ou le volume intérieur de la 
et du tube en or , a été trouvée égale à 9,98g 
cubes y à raison de 262,397 grains d'eau pure 
pouce cube à 80® Fahr. ^ mais comme la moindn 
sion de la portion d'air renfermé dans le tube 
due à ce qu'il n'avait pas été chauffé au même de 
la cornue , était plus que balancée par le plus d'ex 
de Tair dans le tube d'argent y le volume est c 
10 ponces cubes. 

3^* On a trouv^ue la pesanteur sphérique de 
était de 0^91 à 80^ de Fahr. 

( Toutes les températures , dans le cours de ( 
moire > sont exprimées en degrés du thennomè 
Fahrenheit y à moins que le contraire ne soit e: 
lement indiqué. ) 
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rie. N" I. 




oy. 

S.o 



i.o 



po. 
29.55 

29.40 



7.5 



(6.2 



29.36 



2943 



29.46 



53.5 



29.31 



0.48 
0.40 

0.35 
0.40 
0.43 
0.33 



deg. 

90. 
95. 



94.5 



lO.O 



39.315 



U^o 



(8.5 
19.5 



29.36 



29.275 



o.3i 



043 



0.29 
0.27 



dcg. 

97- 
93.6 



100.5 



pou. cnb. 

•4-o.oo5 

-4-0.028 



— 0.043 3 






93.3 94.5 



87. 



91 



87. 



94-8 



-f-O.OIO 



— 0.0 II 



— 0.023 



94.Î 



96. 



4-0.025 



90. 



84.1 

86.5 



90. U-0.040 



86. 
84.5 



-{-o.o55 
4-0.062 



1 
2 



4 



8 
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10 



Notes prises au moment 
des ezpéiiences. 



Fourneau k moufle carré et 
petit. Argent non foftdu. 

Id. ; k peu près la même cha- 
leur , peut-être un peu plui 
grande. Argent non tondu. 

Fourneau k sole de mine de 
plomb , avec moufle ; chaleur 
rouRe-vif ou orange. Argent 
nullement attaqué. 

Id. ; ne peut donner une cha- 
leur suffisante pour fondre 
l'argent renfermé dans une 
grande moufle. 

Même fourneau, avec une moufle 
plus petite. Un fil d'argent 
fixé sur la cornue, simplement 
fondu. , 

Même fourneau , pas le max. de 
chaleur. ( Plusieurs expérien- 
ces subséquentes furent wù- 
duesimparfaiteit par unepetUe 
fissure k l'endroit où les tubea 
d'or et d'argent étaient réu- 
nis s on remédia %. cet incon- 
Ténient par une boudure. ) 

Grand fourneau d'essais. Cha* 
leur -^0,40. (Laiissurefit 
manquer les expériences sui- 
vantes , et il devint nécessaire 
de couper et de remplacer le 
bout du tube d'or. La capa- 
cité ctait alors 10,062 , ou , ' 
en retranchant quelque chose 

Sour la portion moins in- 
uencée par la chaleur ^ 
io^o3.) 

Grand fourneau d'essais ; cha- 
leur orange-vif ; l'expansion 
continuait : doute s'il n'y •^■** 
pas de l'humidité. 

Dans l'ean bouillante. 

Grand fourneau. Chaleur de 
pleine fusion. 
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DEUXIÈME SÉRIE. 

I 

i^. Le tub d^argent était alors garni d'un fil dont le 
\olumjS était o,6ii pouc. L'extrémité de ce fil, en- 
ti*an^ un peu dans le tube d'or , le diminuait d'environ 
o.,o3 pouc^ 

2®. Le volume du tube.d'or, étant de o^l^\^ poac«,^ 
demande ^ alors qu'il n'y a pas le contre-poids dé l'effet 
produit par l'air du tube d'argent, qu'on introduise ime 
correction , puisqu'il n'a point partagé la grande cbalçur 
de la cornue dans le fourneau. J'ai donc , d'après mes ex-, 
périences, estimé cette correction eu divisant le tube en 
quatre compartimens : 

Le premier contenant o. i85 ; chauffé k 12000, donne en dilatation 0.647; 
Le deuxième o.tao 1120 0'3<)ii 

JLe troisième 0.080 1000 o.si|6; 

Le quatrième o.o3o , ^ goo 0.086. 

Total- •. 1,373. • 

0,4 1 5 cliaufles ensemble à 16000, donneraient 1.785. 
La quantité d'air froid chassé du tube propurlion^' V 1.785, est 0.319; 

et pour 1.373 0,090; 

donnant une difierence de 0.029, 

qu'on doit déduire du gaz restant h chaque expérience, 
ou qui (cela revient au même) peut être retranchée de 
la capacité de la cornue et du tube tout ensemhle; 
10,062 — o,o3 — O5029 = io,oo3 : en conséquence, 
ÏO5O00 peut être en toute sûreté regprdé comme le vo- 
lume d'air pendant cette série-ci. 

3^. La pesanteur spécifique , au commencement çt à 
la fin de ces expériences , était : ^ 

le 24 sept, n 88". ,.0,911 ; le 11 juîll. à 82"...o,9i25, ' 

et la dernière estimation est employée pour la tempéra- 
ture de 80^, à laquelle , dans la série suivante , leppi(l> 
de l'huile expulsée est toujours réduit. 



(.67) 









s-|^ 


f- 




CE 


^ 




= i 


1? 


Notei 


^ 








{iriica lors des eipériuncej. 




avant, aprùs. 


BTBDt. 


apri.. 


ÎTg 


i 




^ 


P>. d« 


diic 


a.t 


M- 


pe.. «1. 






9- 


39.aj 


o.3J 


813 


89. 


-1-0.0 [3 


" 


Grand fourneau louiourscm- 
pby*. Chaleur l.lanclie. Ap- 
pareil ,>l.cé h Tdite dans i. 


o. 


i!)-aS 


oM 


83.8 


87. 




13 


Mêraeessai; au rouée ceriM. 


8.1 


ag.aS 


i).38 


9'- 


89-7 


— o.oSo 




Huile liiWe dans fe tube de 

<h 

'!" 

absorbe une petitu portion 

d'air. 

En ce re- 


5. 


Î9 38 


o.3:5 


89.8 


9>.5 


+0.068 


•4 
















3« "^^rt 
















Hait d'abord. 


■■■ 


:.9.i.8 


0.39 


90- 


89-9 


-1-0 o33 


i5 


Nourel air du gaxomèlre. 
Forte cbflleur. "^ 


1- 


.9,3; 


0.37 


90- 


91. 


— 0.03. 


iG 


Dans toutlo 


S.'y 


39.33 


0.34 


88.5 


88. 


-I-0.035 


'-J 


Foitï iortrn- 
mfnt 
daoK la mouile rbauUêe au 


«.6 


59.37 


0.383 


91- 


88.3 


+o.oo5 


18 


Feo mo,Wré. 


5.a 


,9.38 


0.37 


91. H 


91-9 


+0.018 


'9 


SiTond fïu ; un pen plus fit 
qva le dcrnivr. 


"■9 


1.9.38 


o33 


88.3 


flo.g 


—0.060 


30 




'-i- 


39. >4 


0.17 


85-4 


88,^ 








i(;.3 


39.99 


0.3B5 


8.1.7 
83.6 


H8.8 


-l-o.oig 




Forte chalmir. 


jM 


4-M 


0.38 


83.9 


-t-o.oûg 


23 


















cornu» d'or avait «té par 
















înadïCrtHnccrcuiptÎBdeVair 
















buniidc de l'apjiartEtaeiit. 
Hyt-r. 91°. 
,Air sec du sniomelre ; chalrur 

CUnleiir qui fondait l'argent. 
Grande cï.aleiir. 


;;.! 


n-^9 


0.37 


36.G 


9'- 


-H>.oJ3 


= i 


3.^ 


39.30 


31 


81.9 


83.ri 


0.000 


55 


6.7 


39.430 


If 


8,." 


8,1. 


-|-o!o3S 


36 


P-: 


39.40D 


83.7 


8(î.5 


-l-û.0.0 




Argeutnonfondu, kcûlé J. 
Feu plus vif. 


m. 


■0-^' 


0. 4 


83. 


85.5 


—0,008 


38 


isia 


3^.5 

39.475 


o^SS 


83. 


84-3 


+0.038 


ag 


'''*""■ . . . , . 


JI.6 


0. 74 


89. 


9' 4 


0.000 


3o 


LorBemciit le poiul de fusraB 
















de l'argent. Air nonvemi du 
































• 



( a68 ) 

Quoique les séries d'expériences qui précèdent pré- 
sentassent autant d*uniformité qu*on pouvait Faisonna- 
blement en attendre dans i^ne matière si sujette à des 
irrégularités inévitables , je sentis encore le désir de 
me débarrasser de la petite correction admise pour h 
chaleur imparfaite du tube. Dans cette vue , je rouvris 
les tubes , et j'y adaptai cet épais fil d'or dont j'ai parlé 
dans une circonstance précédente. La capacité intérieure 
fut alors réduite à 9, 761 5^ pouces cubes; et, d'après 
l'expérience dans l'eau bouillante , cette capacité paraît 
être très-exacte. 

TROISIÈME SÉRIE. 



I 



c 



Baromètre 



avant. 



après. 



Thermomètre 



avant. 



après. 






« 

M 

"» 2 

n 

a 
fi 

n 
en 



Notes 
prises lors des expéritf 



gr. tr«y. 

17 4559 



18 



•O 



11 

i5 



1736.3 



BO. cvb. 

29.40 
29.43 



1735.6 99.473 



17H6.8 «9 486|o.5oo 



ié95.5 



0.40a 
0.451 

0.4^ 






deg. 
87.8 

84.3 



83. 



29.43 



0.44 



dcR. pon* cnl). 

87.5 I 0.000 

' I 

I 

85.1 4-0 «oaS 
86.1 ,4-o.o5i 



81.9 
8a 



86. î— 0.170 
86.3 — o.oia 



3i 
3a 

33" 



34 
35 

36 



Dans l^eau bouilbnte. hà 

ment en très-boD éUt 

Grand fourneau , un peu 

chaud que pour la fosKI 

Parpient. 

Une petite partie d'air i 

-'^ '• î avait été jofl 

réservoir à d 



sphérîque avait été joâ 
Pair du réservoir à D 
Bonne expérience. 

Pleine chaleur de moufle. 

Petit fourneau ; chaleur ofl 
vif : argeut non fowlû' 

Le cul de la cornue dV i 

à la température Jtf 

Ao.^O ; une petite^ 

soudure d'argent avait « 

I pliquée à la portion (K 

I nue qui ne résista ps^- 

Après cet accident , j'essayai de mettre la cornue 
i4n<'ore en ëtat de servir, en y ajoutant un nouveau cul 
«VA!', aussi peu de soudure (jut* possible. En effectuant ce 



raccommodage, J'avais raison de craindre qu'une petite 
quantité de borax ne se fût introduite dans Tintërieur de 
rinstrument , et ne nuisît aux expériences subséquen- 
tes. Comme un accident arrive rarement seul, je fus 
aussi tourmenté par quelques gouttes d'huile qui ^ des 
tubes , a vaiem pénétré dans la cornue; converties sur- 
le-cbamp en gaz permanent , elles avaient produit un 
excès dans la quantité d'huile chassée du réservoir. Dans 
(piatre expériences , l'excès fut d'environ i5o grains, et 
lors du refroidissement , la cause en fut évidente , mais 
J^eus de la peine à estimer l'exacte quantité du nouveau 
gaz engendré. 

Lia capacité de la cornue réparée était y, 666. 
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QUATRIÈME SÉRIE. 
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/ Il reste maintenant a convertir les données présehtées 
'dans la table précédente' en degrés du thermomètre or- 
dinaire. Un seul exemple suffira pour expliquer la mar- 
che de ce calcul simple, quoique un peu long^ et 
la table n" 2 qui suit , exposera les données fon- 
damentales d'où sont déduits les résultats de chaque 
expérience. 

Une ou deux corrections , pour la dilatati«n du réser- 
voir en verre , et pour la faible quantité d'air contenue 
dans la partie extérieure de Tappareil , sont omises dans 
le calcul , comme difficilement appréciables : la tempé- 
rature en F (yoy> la fîg.) peut n'avoir pas été toujours 
donnée avec exactitude , le thermomètre étant forcément 
suspendu en F. Nulle erreur due à cette cause ne pour- 
rait excéder un degré , puisque la cloisQU annulait 
Fîniluence du fourneau , ou la distribuait d'une ma- 
nière égale sur tous les objets liés au dehors ayec 
Fappareil. 
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±; 

o.3So I 

o.)3o . 

0.475 .. 
0.475 . 



10,40 

[111 lie? 

B Ao',»'o 
■ A 

î Ao,'ib 

3 Ao,iO? 

3 A 0,30 



. Cbalcur oraiwe. 
. Uranfic vif. 

. Chaleur ronge vif , preaque or 
. Orange TÎf j os fbaduit pu 
l'argent. 

Fils d'argent fondiu. 

l'eul-élre un peu moiol. 

Air humilie. 



humilie. 1 

Id. J. (Ce» 



Rejelée. — D 

pendant la a 
Coupell 



lent roiiee. 
■ac ï Uqoille 



o.po 1. 
0.470 1 
0.i7O il 
0.490 " 



1875 



7 Ao,iO; 
Ao,.0.' 

3 Ao.iO 
" Ao,30 



Pyromèlrc; iiir le denière 
■ «aotAo.aO. 
umide rejeU. 
ec. — Fou sani force. 
Derrière, Aa,i5(J. 



Aaiemeat ■< 



il haut. 
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Les résultats moyens peuvent être ainsi exprimés : 
Chaleur toute rouge. 1200 Fali. =6^<)° cimi. 

■tdem orange i65o Fah. := 899° ceni. 

ï'usion de l'argent.. i83oF. ( Daniell, aaîS". 

ou 999° cent. ( Wedgwood, ^/i/"- 

Aident avec ^ il'ouB| igao Fah. = 1048" cent. 
Argent avec i d'or.. ao5o Fah. = iiai^ceni. 
T. XLI. 't* 
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Exemple d'un calcul de température tiré de laTalbf ^"^ 

27 juillet 1826. — 21* Expérience. 

Poids de Thuile à la température de 800, i8i4*o grains, log. 3. 
Correct, pv le barom.<^^ '^^jdiffihrenoedeslogaritlyDies* +0 

Correct, pr le therm.{|| ; l}i!Lr!j:!!^Sg3}^- 

Constante pour la pesanteur spécifique 

de rhmiq "• •o.giaS • • i gâoaSsg) 

Constante nombre de grains \ 

d*eau par pou. cub a5a397 3.4020642 ) 

Résultâtes Vol. exact d'air expulsé à 8504=7.8358 pouc. cob. 0. 



•h 



,— 0.( 



Volume de la cornue- 



10.0000 



0. 
I. 



I. 



Résidus gazeux dans la cornue cbauffîe • a. 164a 
Correction pour la tariation de pression barofnétrique* • 

Résidus gazeux exacts a.iSao 

Expansion de Por à 19500 sur 10 pou. cub .=10.470 

Donc comme a.i6ao : 10.47 * • '® • \— -^8 ^18 
au vol. des gaz , si tous étaient chauflés j ^ ** 

à déduire — 10.000 

Résultats. Quantité de ^expansion en 

pou. cube.. 38.4a8 \'%^\ 

Constante pour Texpansion 

gazeuse 0.875 r.574o3i3l 1 a.otii 

Constante pour i8oodeFahr. a.a55a725j "*"' ^ ^J 

3.3658891! 



1844.6 

H- 85.4 



Température du fourneau en degrés 
de Fahr 



1930.00. 



Ici , je termine le détail de jpss expériences ; je 1» 
crois assez dignes de confianceflpÉ? garantir rexactilodc 
d'une réduction, dans les tables, du point de foi* 
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argent pur, d*aa moins 4oo deg. Fahr. au-dessous de 
licatîon de M. Daniell ^ quoiqu'elles montrent d^ne 
lière incontestable la supériorité de la table tbermo- 
rîque de ce savant sur celle de M. Wedgwood. 
^u'on ne puisse attendre du thermomètre k air 
indications parfaitement concordantes , c'est ce que 
ODDaissent facilement tous ceux qui ont observé 
intivenient le manomètre à haule pression du symi 
zomètre. A de hautes températures , une très-petite dif- 
ence dans la quantité d'air expulsé produit un chan- 
ncDt considérable dans la chaleur correspondante ; et 
thermomètre à air a le désavantage de devenir moins 
Lsible à chaque accroissement de chaleur : car la 
rtion qui est expulsée du réservoir échauffé doit néces- 
rement être refroidie jusqu'à un point connu avant de 
ivoir être mesurée. La substitution d'un réservoir 
aile ou de mercure à un simple tube gradué , est 
entielle lorsque l'instrument doit être mis brusque- 
nt dans le feu , puisque le mouveii^ent rapide d'une 
onne de liquidé dans un tube l'en ferait sortir, en 
isant l'intérieur tapissé d'une espèce de pellicule mu- 
îuscsi la colonne était d'huile, ou, si la colonne était 
«tercure, y frayerait un passage à l'air. Le réservoir que 
employé était égal à un tube de 5o pieds de long , et 
même calibre que le tube G. 

^our obvier à l'incertitude de l'augmentation de la 
taue y4 , j'ai construit un appareil pour soumettre la 
lation de l'or et des autres métaux à une mesure 
cte^ mais, comme je n'ai pas encore terminé mes 
ériences , j'en ferai l'objet d'un autre Mémoire. 
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Do Pjrophosphate de soude; sel dune mi^ .; 
&pèce j formé par V action de la chaleur m^i 
phosphate de soude. 



k, 
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Par M'^ Th. Clark. 
{Edimhurgh Journal qf sc^tnce j n° 14.) 



Le phosphate d'argent est , d'après MM. ThoQHtrtY 
Berzelius, uu sel insoluble et jaune ^' produit efié^j 
lant les solutions aqueuses de phosphate de 5(nidéflt< 
nitrate d'argent. Il est très-bien connu que ces 
chimistes distingués diSei^nt beaucoup d'opinion si 
composition des phosphates en général ; mais , qpsiSf 
phosphate jaune d'argent^ ils ont donné tous la 
des analyses qui sont presque conformes. Tiite 
pensé qu'il serait possible de décider le point enlibgPj 
en partant de celui sur lequel les parties sont d'accorl, 
en trouvant la proportion des sels nécessaires fffos 
se décomposer réciproquement , et celle du predplél 
obtenu , et en faisant quelques expériences !«»*■ 
velles. 

Ayant, dans celte intention, commencé unesflî 
d'expériences , je parvins bientôt à un phénomène il 
tendu , et je me trouvai engagé dans de nonw 
recherches dont je crois le résultat d'assez grande 
portance pour le mettre sans délai sous les yeux 
chimistes. En mêlant les solutions de nitrate dV 
et de phosphate de soude, je ne fus pas peu sur 
d'obtenir un précipité blanc au lieu d'un précipité jat 
quoique MM. Thomson et Berzelius disent avec 



s' 



■.Jp-, 
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avoir obtenu un précipité jaune , et que moi-même 
mise toujours obtenu de cette couleur. La question 
le savoir par quelle raison le précipité était blanc au 
d'être jaune. 

omme j'avais pris des soins infinis pour purifier le 
sphate de soude par des cristallisations répétées , ma 
lecture naturelle fut de penser que ce sel , dans son 
binaire , contient quelque impureté qui occasionne 
^îouleur jaune. Pour prouver la vérité de cette con- 
tre, je fis tomber quelques. gouttes d'une solution 
^ospbate de soude du commerce dans celle de nitrate 
'lient; le précipité fut jaune. Mais lorsque, pour 
^.la contrçtépreuve , je fis tomber quelques gouttes 
ne solution de phosphate purifié dans le nitrate d'ar- 
1 1 j^obtins aussi, à ma surprise , un précipité jaune, 
blêmes résultats eurent lieu en faisant tomber quel- 
s gouttes du nitrate d'argent dans les dissolutions de 
'sphate de sonde pur , ou de celui du commerce^* 
Telles furent les expériences qui m'indiquèrent la cir- 
BtAUGC qui pouvait produire un précipité blanc. Pour 
€r toute incertitude dans mes expériences, quant à 
nantité de phosphate sec , je m'étais servi d'un phos- 
te de soude séché à une chaleur rouge ; c'était 
lolution de ce dernier sel qui avait produit .le 
^pité blanc ; tandis que c'était une solution de 
sphate cristallisé qui avait produit \c précipité 
te. Pour être bien sur que c'était la chaleur qui 
I produit ce changement, je partageai .un cristal de 
sphate purifié en deux parties : l'une fut dissoute dans 
1^ l'autre, d'abord séchée, fut chaufiée h une clia- 
' rouge, cl ensuite dissoute ,dan;5 l'eau, l^orsquelc^. 
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dissolutions furent mêlées an nitrate d^argent, c^ipi ^ 
contenait le cristal non desséché produisit Ua pi^ 
cipiié jaune , et celle qui contenait le cristal séché pnH 
duisit un précipite blanc. Quoique le cristal de pboi» 
phate eut été purifié , cette purification n'est pas nécei-P 
saire pour le succès de rexpérience. Le phosphate dip 
commerce donne le même résultat , de sorte que chien 
peut vériGer cet effet curieux , et jusqu'ici inaperçu q« ^ 
produit la chaleur. 

Il fut évident que, si la coultnr janne était prodâk 
par une impureté , celle-ci devait être de nature i poi* 
voir être chassée par la chaleur. J'avais donc résols k 
soumettre le phosphate de soude à une chaleur rongty 
et de faire passer les vapeurs qui pourraient en pio« ^ 
veniï par une solution de nitrate d'argent, lorsque je 
remarquai une nouvelle circonstance , qui pronn tpt 
le changement provenait de quelque chose de pins qw 
de la présence d'une légère impureté. 

Si on ajoute à une solution de phosphate desonde 
non séché, une solution de nitrate d'argent aussi long- 
temps qu'il se produit un précipité, on obtient un liquide' 
qui a une action acide sur les couleurs végétales*, ro«' 
si on essaie la même expérience avec du phosphate séclrf» 
qui donne un précipité blanc ^ on obtient un liquide 
dont l'action est neutre. La raison pourquoi le ftéàp^ 
jaune laisse surnager un liquide acide , est que le phos- 
phate d'argent contient plus d'oxide que celui de ovk 
( d'après M. Thomson , un septième , et d'après M.Ber- 
zelius , une moitié de plus). Quand cet excès de bi* 
abandonne les dissolutions qui sont neutres, elles dil* 
vent devenir acides; mais le précipité blanc, qui lais* 
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le limeur neutre , doit ou contenir une moindre quan- 
\ûié d^;^rgent , ou provenir d'un phosphate de soude qui 
-i contenait moins de soude. En tout cas , le sel qui pro- 
Jduit le précipité blanc avcô le nitrate d'argent ne pou- 
Ivail être le même que celui qui produit le précipité 
jjanne. Je crus donc qu'une chaleur rouge avait produit 
ope altération dans les parties constituantes du phos- 
phate de soude. 

Pour trouver une preuve plus évidente de cette allé- 
Jailon , je fis Tessai wo. Jécher et chauffer au ro jgc en- 
nron une livre de phosphate de soude. La chaleur ne 
Alt pas assez grande pour faire couler le sel -, quoique 
plus tard dans mes expériences ultérieures, la chaleur fut 
poussée ordinairement jusqu'au point de fusion : ce sel, 
qui avait été séché et chauffé au rouge , fut dissous dans 
Teau , concentré et abandonné à la ci^islallisation. J'ob- 
tins ainsi un groupe abondant de cristaux évidemment 
différens dans leur forme du phosphate de soude ordi- 
naire. Je m'abstiens cependant de donner une descrip- 
tion de leur forme , parce qu'elle a été entreprise par 
M. Haidinger , qui mérite particulièrement la recon- 
naissance des sa van s de ce pays , pour s'être dévoué à 
la cristallographie , dans un temps où cette science est 
neuve pour les efforts du génie, et destinée, par des 
succès , à prendre une place élevée dans le rang des autres 
sciences. Les cristaux furent de nouveau dissous dans 
leau et produisirent un précipité blanc par le nitrate 
d'argeiit. Ils n'étaient pas , à beaucoup près , aussi solu- 
ble's dans l'eau que le phosphate ordinaire \ ils ne con- 
tenaient que les deux tiers de l'eau de cristallisation des 
cristaux ordinaires; ils ne devinrent pas troubles à leur 
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.surface par leur exposition à Tair , comme le phbspbittl p 
ordinaire \ ils avaient une action alcaline sur les couknn li^ 
végétales , qui se manifestait au goût , mais ils neprodm- l« 
saieut pas de froid sur la langue. Les eaux-inères de co 
(Tistaux furent évaporées et cristallisées jusqu'à ce que 
toute la liqueur fût convertie en cristaux. Dans tous ceux- 
(■i , je ne pus découvrir aucun cristal du phosphate com- 
mun, et le dernier groupe de cristaux contient seulement 
quelques autres sels de soude , con^me si la cristalli- 
sation a\ ait eu lieu sans calcination préalable. 

Il fut évident que , par la seule exposition à une cha- 
leur rouge , il s^était formé un nouveau sel. JTappellerai 
provisoirement ce sel pyrophosphate de soude ^ il sera 
peut-être bon de conserver ce nom jusqu'à ce que tous 

les doutes sur la vraie composition de ce sel soient dis- 
sipés. 

La question était actuellement de savoir si le phos- 
phate de soude perdait ou acquérait quelque partie con- 
stituante on devenant pyrophosphate? Je fus dirigédans 
la suite de mes recherches par une remarque dont j'en ai 
pas encore parlé. 

J'avais bientôt trouvé que le phosphate de soude pou- 
vait supporter une grande chaleur sans être converti en 
pyrpphosphate. La température du bain de sable qiie 
j'avais employé était à peu près celle de la fusion du 
plomb , ou de la volatilisation du mercure ; et cependant 
le phosphate , séché à celle chaleur , produisait toujours 
•^"im précipité jaune. Pour celte raison, je me proposai 
de voir d'abord quelle quantité d'eau était chassée par 
celle chaleur , et ensuite quelle serait la diminutiou de 
poids en chauffant jusqu'à une chaleur rouge. 
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Pour avoir , autant que possible, des rëâultats uni- 
formes , je choisis des cristaux bien formés , entiers et 
pars. Le sel , après avoir perdu son eau de cristallisa- 
tion par la chaleur du bain de sable , perdit régulière- 
ment de son poids par la chaleur rouge. Voici le résul- 
tat de trois expériences , en prenant i pour le poids des 
cristaux. 

Eau perdue par le ha in i a 3 moyenne, 

de sable 0.6168 0.6170 0.6164 0.6167 

Perle, par la chaleur 

rouge o.o^So 0.0247 o.oa47 o.oa4^ 

Phosphate desséché ob- 
tenu 0.3582 0.3583 0.3589 0.3585. 

Dans ces expériences , le phosphate produisit régu- 
lièrement un précipité jaune après la chaleur du bain 
de sable , et un précipité blanc après la chaleur rouge. 
Il fut donc reconnu qu^en devenant pyrophosphate , le 
phosphate de soude perd de son poids. Quelle est la ma- 
tière qui est perdue? 

Pour déterminer ce point important , j'ai séché une 
quantité de phosphate à la chaleur la plus élevée du bain 
de sable \ il précipitait encore en jaune le nitrate d'ar- 
gent. J'introduisis a3.45 grains de ce sel dans une cor- 
nue en verre que j'exposai à la chaleur d'une lacàpe à 
esprit-de-vin , qui fut assez forte pour fondre le verre. 
Tattcndais avec grande attention un produit gazeux ; 
mais , à la fin de l'expérience , je n'aperçus sous le réci- 
pient qu'une augmentation de 0,1 de pouce, probable- 
ment d'air atmosphérique ^ quantité si petite , que je 
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cru8 pouvoir Tatlribuer à une origine accidentelle (i)(||C 
ne pas devoir m'en occuper. Mais j'obtins un autre 
duit qui ne devait pas être attendu d'après le cl 
gement d'état qu'éprouvait le phosphate. Dans le 
tube s'amassèrent de petites gouttes d'un liquide, 
après avoir élé examiné , fut reconnu pour n'être ani 
chose que de l'eau 5 elle avait un léger goût de bnilé 
mais n'avait aucune action sur les couleurs végétak 
Le sel qui , avant d'être calciné , donnait un préci 
jaune , en donna un blanc maintenant ^ et une parties 
ayant été soumise à une haute chaleur dans un cre|iSGt 
de platine , n'éprouva aucune diminution de poids. 

Les 23,4s grains de phosphate de soude séché au bûi 
de sable ont perdu , par la calcination dans la corntty 
1,46 grains. Nous avons vu qu'une partie de phoapbie 
de soude cristallisé perd , par la chaleur du baindedUe, 
0,616^ d'eau, et laisse o,3833 de phosphate séché. U 
résultat de l'expérience est donc : 

Phosphate séché dans la cornue. . . 21*99 0.3588 ■ 
Eau chassée par celle opération. . . . 1.^6 ^'- o.oili^ 



23.45 o.38î>3. > 



(i) La petite cornue avec son contenu avait été pesée, le 
soir, avant Texpérience. Le sel étant poreux, je pense qail 
est probable qu'il avait absorbé, dans cet intervalle, la quan- 
lilé d'un 0,1 pouce d'air. Cette absorption, du reste, n"a 
aucune influence sur le poids trouvé , parce que la substance 
ne fut pesée qu'après lui avoir laissé suffisamment de temp 
pour refroidir, soit après la chaleur du bain de sable . soil 
îiprès Tapplication de la flamme à la cornue. 
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Ce résttlfat est assez d'accord avec celui des expériences 
intérieures^ pour ce qui regarde l'action delà chaleur 
rouge. 

Eau chassée au bain de sable...... 0.61(37 

Perle par la chaleur rouge 0,0248 

Phosphate de soude sec 0.3585 



i.oooo. 



Mais quoiqu'il fût maintenant établi que les cristaux 
ordinaires du phosphate de soude ne peuvent être privés 
d'une partie de leur eau (0,024^) autrement que par 
Tapplication de la chaleur rouge , cependant il restait 
encore à décider , si le pouvoir de retenir cette portion 
d'eau appartenait aussi au pyrophosphatc de soude cris- 
tallisé. 

Popr déterminer ce point , je soumis des cristaux 
entièrement ^rs de pyrophosphate de soude au -même 
traitement que le phosphate ordinaire , c'est-à-dire , je 
les exposai à la même chaleur du bain de sable et à la 
même chaleur rouge , en notant la diminution du poids 
dans chaque expérience. 

£au chassée par le bain de i 2 moyenne. 

sable -* 0.4061 o. /io65 o.4oG3 

Eau chassée par Ja chaleur 

ronge • • oooii 0.00V07 0.0009 

Pyrophosphale reslé sec. 0.6928 o.Sgifi 0.5928. 

Or, 0,0009 d'eau sur 0,5928 de pyrophosphiite ne sont 
pas entièrement 0,0006 sur o,3585 5 mais o,3565 retin- 
rent 0,0248 d'eau dans la même expérience, iorsque 
les cristaux du phosphate ordinaire furent soumis à 
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la chaleur rouge après avoir ëlé exposés à celle du Iwi l'^ 
de sable. * F 

Il parait donc établi que le phosphate de soude , ansfl 
long-temps quMl se redissout dans Teau sans change 
de propriétés, ret^t 0,024^ (ou peut-être 0,0248— 
0,0006 , e'est-à-dîre , 0,0242 d'eau) qu'il ne retient pas 
quand il est converti en pyropbosphate. 

Avant de pouvoir considérer avec utilité le rôle pro- 
bable que joue cette partie d'eau , qui n'est expulsée cpe 
par une chaleur rouge , il sera nécessaire dç considérer 
la quantité d'eau contenue dans les cristaux de phosphate 
ou ceux de pyrophosphate de soude , d'après la théorie 
atomistique. J'ai déjà parlé des différences entre M. Thom- 
son et Berzelius relativement à la composition des phos- 
phates. Je n'entre pointdans une explication sur le fond 
de ma propre opinion , parce que ce serait anticipersor 
ce que je dois traiter en détail. Pour le n|D ment, je me 
co)i tonte donc d'exprimer simplement ma conviction que, 
pour la composîlion des phosphates , l'évidence est du 
côté de M. Berzelius (i). D'après ses tables , le poids de 
ralomc du phosphate sec est 16, y4' î cette quantité con- 
tenant 7,0 d'oxîgène, dont 5,o dans l'acide phospho- 
rique , et 2,0 dans la soude. Le lecteur a tient if peut fad- 
lement observer que ce phosphate correspond à ce que 
j'ai appelé le pyrophosphate sec. 

Je considérerai d'abord Tcau contenue dans les cris- 
taux de pyrophosphale de soude , parce que sa quantité 



(i) Depuis que ceci a é\é publié, M. Thomson a reconnu 
.^.5, an lieu de 3.5, pour le poids de l'atome de l'acide plios- 
phoriqnc , le poids de Patome d'oxîgènc étant compté pour 1. 
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contenue dans ce sel est moins susceptible d'ètte mise 
en doute ; et après je considérerai Feau contenue dans 
le phosphate de soude cristallisé. 

** Cristaux de pyrophosphate de soude. 

J'ai donné plus haut deux expériences dans lesquelles 
j'avais trouvé que des cristaux de ce sel durs et bien 
formés perdaient 0,4072 d'eau. Je fis encore une expé- 
rience avec des cristaux plus tendres , qui furent pul- 
vérisés et sèches dans du papier à filtre. La perte fut 

0,4059. 

I a 

Pyrophosphate de soude sec. . . 16.741 16.741 
Ëau II .52 1 1 1 .438. 

La première quantité d'eau contient 10,24 d'oxigènc , 
et la seconde 10,17 ; de sorte qu'il est probable que ce 
sel contient 10 atomes d'eau. 

Cristaux de phosphate de soude. 

L*eau contenue dans ce sel a d^à été examinée *, mais 
le phosphate contient beaucoup d'eau interposée entre 
les cristaux , et cette eau est une source de difficultés , 
parce qu'on ne peut pas pulvériser et sécher ces cris- 
taux sans courir le risque de. perdre de l'eau par efflo-* 
resceuce. Je mis quelques cristaux dans un mouchoir 
de soie et les pulvérisai avec un marteau en bois , les 
séchant avec le mouchoir : cependant un quart des cris- 
taux ne fut pas pulvérisé. J'ai examiné l'ean dans une 
expérience où le sel avait été traité de cette manière, 

et ou il était évident que quelque eau interposée avait 
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inaison avec la moitié de la soude, en formant avec elle 
u hydrate? ou esl-elle combinée avec Tacide? Quoi- 
yion puisse séparer du phosphate de soude un dernier 
tome d^eau , il n'est pas nécessaire de supposer quMl 
xiste dans le sel. Il se pourrait que ce sel contint seu- 
ena.ent les élémens de cette eau , c^esl»à-dire , un atome 
foxigène et un atome d'hydrogène , et que Feau ne fût 
>as seulement séparée, mais aussi produite par l'action 
le la chaleur ; de la même manière que nous savons que 
e nitrate d'amnioniaque se réduit par la chaleur en oxide 
l'azote et en eau , quoiqu'il ne contienne aucun de 
%s corps. Enûn les atomes d'oxigène et d'hydrogène 
que le phosphate de soude ordinaire contient en sus , 
doivent-ils être attribués au sel , à sa base ou à son acide ? 
Voilà des questions auxquelles on ne pourra répondre 
qu avec une série d'expériences plus étendue. 

Si nous ne considérons autre chose que la différence 
de l'action de la chaleur sur le phosphate et sur le pyro- 
phosphate cristallisés , il y aurait une forte présomption 
de penser que le dernier atome d'eau qui ne se sépare que 
par l'application d'une chaleur rouge , n'est point de 
l'eau de cristallisation en combinaison avec le sel , 
mais plutôt de l'eau où ses élémens combinés avec l'acide 
oa la base. Mais je fis quelques expériences sur un autre 
sel qai ne sont pas favorables à cette supposition. 

Les recherches de MM. Berzelius et Mitscherlich 

ont bien établi que les arséniates sont s/emblables aux 

phosphates dans leur composition , leurs propriétés , 

et même leur forme. Je fus donc engagé à essayer si je 

pouvais opérer un changement dans la composition de 

Varséniate de soude par la chaleur rouge , tel que celui 
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qui avait eu liea d*ane manière si extraordinaire 
le phosphate. Les phénomènes furent les mêmes, 
les effets bien differens^ car Tarséniate de soude, cha 
comme le phosphate dans un bain de sable, perdit, 
comme lui , toute son eau de cristallisation , excepté on 
partie qui ne put être chassée que par une chaleur rongr;^ 
mais la solution de cet arséniate chauffé au roop, 
et même jusqu'au point de fusion ^ ne produisit pu 
de précipités différens , et, en l'abandonnant à la crii- 
tallisatiou^ j'obtins de nouveau les anciens cristaux, qa 
eurent la même propriété de retenir une aemièrepo^ 
tion d'eau en les chauffant au bain de sable. Or, cm 
fait paraître probable que l'arséniate et le phosphate de 
soude possèdent la même propriété de retenir un atow 
d'eau jusqu'à l'application de la chaleur rouge ; et 911e' 
celte chaleur opère sur le phosphate encore un ioIk 
changement , qu'elle n'opère pas sur l'arséniate. Dm* 
cette manière de voir , l'expulsion du dernier atome', 
d'eau du phosphate de soude ne serait pas la cause di- 
phosphate de soude en pyrophosphatc ,• mais ceticcxpul- 
sion et ce changement seraient deux effets indépendaiis 
l'un de l'autre produits au même instant par la chalear. 
Pouvons-nous , dans ce cas , concevoir que la chalev 
rouge ait produit un changement fondamental dans U 
composition et les propriétés du phosphate de sonde ) 
sans y ajouter ni en retrancher aucune partie constituante? 
Ceci me parait au moins compréhensible , et je vais dire 
comment. Un composé quelconque , comme on adoet 
généralement, contenant un atome de soufre et un atone 
de sodium, uni avec de l'oxigène dans une proportioi- 
moindre que le sulfate de soude, peut être converti? 
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la chaleur, en sulfate de soude et sulfure de sodium i 
cette manière 9 le sulfite de soude foirme, par la cha- 
r, du sulfate avec les trois quiE^rts du soufre, les 
8 quarts du sodium et la totalité de Toxigène , et 
sulfures avec lé dernier quart du soufre et de sodium; 
va dissolvait dans Teau ce sulfate et ce sulfure , on 
Trait probablement les séparer par la cristallisation ; 
8 on pourrait au moins concevoir la possibilité que 
kulfate et ce sulfuré restassent en combinaison for* 
ht une espèce de sel cristallisable^ Dans ce cas ( en 
prenant point d^eaù en considération ) , une chaleur 
ge , sans altérer le poids du sulfite ^ produirait un sel 
X la solution montrerait de nouvelles propriétés, et 
finirait des cristaux d'une nouvelle forme. Ne peut- 
admettre que la chaleur rouge puisse produire un efiet 
Logue sur le phosphate de soude ? 

lependaQt je répète que la composition du pjrophos-^ 
Ee dfi soude doit être soumise à des recherches plus 
ftdues qu on ne Ta fait jusqu'à présent , surtout pour 
[ni regarde Teffet de la chaleur sur les sels. 3e suis 
L^é , par d'autres occupations , à abandonner pour 
Iqiies mois mes recherches expérimentales^ mais je 
ift espérer que ce sujet étendu et intéressant que j'ai 
i^onheur de faire parvenir & la connaissance des chi- 
.tes, sera bientôt repris et poursuivi avec zèle par 
^tres. 

^Vuires altérations semblables à celles que je viens de 
ter seront certainement remarquées de temps en 
kps y aujourd'hui que les recherches chimiques se 
Itiplient sans exemple ^ mais il vaut mieux rechercher 
T. icLi. 19 
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ces sortes de découvertes qaê les attendre : on 
aux pieds les mines d'or , et on les ignore si oanel 
cherche. 
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Analyse des Séances de V Académie ro/obl' 

des Sciences. *' 



Séance du lundi 4 ^nai 1829. 

Pièces manuscrites reçues dans la séance* LtUie 
M. Roulin sur des tremblemens de terre obserrâ 
Amérique ^ Mémoire sur la théorie du mouvement de 
chaleur dans les polyèdres , par M. Lamé; PaqoeC 
cheté déposé par le D' Gaillon ; Mémoire sur k 
biition des mariages, des naissances et des sexes Jnî kl 
divers mois, par M. Gîrou de Buzareingues; Noiîcc 
géologique sur divers objets trouvés dans des fouillo* 
Marseille \ Traité historique et pratique sur raliâadfli 
mentale dans les animaux inférieurs à rhonane, ptf' 
M. Pîerquin 5 Mémoire surTéquilibre et lemouYCBfl* 
des fluides , par M. Cauchy. 

M. Frédéric Cuvier, au nom d^une commission ^rcnl 
compte du travail présenté par M. Villermé, snih^^ 
tribution par mois des conceptions et des naissaDoa 
Thomme. 

Il résulte , entre autres choses , du travail de M. 
lermé , que les mois dans lesquels il y a le plas de 
sances se présentent dans Tordre suivant : février, 
janvier, avril , novembre et septembre , ce qui 
les conceptions aux mois de mai , juin , avril, ysM 
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er et màrà. L*é(^ninoxe d'automne est Tëpoque du 
idre nombre de conceptions. Très-peu de femmes 
loivent dans les premières semaines de leur union, 
années de disette et le carême exercent sur les 
épiions dés influences pareilles. 
[. Cordier rend un compte favorable des efforts 
ml faits les officiers de la Chevrette pour contribuer 
progrès de la géologie. 

f . Daussy lit un MAioire sur les positioqs géogra- . 
qnes du .Kaire , d'Aleicandrie et de quelques autres 
nts de la Méditerranée. 

La Section d^économie rurale présente en comité se- 
t la liste suivante de candidats pour la place de corres- 
ndant actuellement vacante : MM. John Sinclair^ 
^pàrin \ Bonafous ^ Baron de Voght \ Crud ; Bigot 
Môrogues et Hartig. 

Séance du lundi ii mai. 

m 

JPièces manuscrites. Nouveaux Mémoires sur des 
::res indélébiles , adressés par le Garde des sceaux ; 
cjuet cacheté de M« Vellot \ Lettre sur divers objets de 
ysique , par M. Dos Rios y Souza 5 Recette d'un pa- 
rient propre à maintenir Thumidité des fils dans la 
^iication des toiles; Nouvelle lettre de M. Baude- 
'C|ue sûr les moyens d'arrêter les hémorrhagies uté- 
i«s ; Mémoire de M. Destrem sur la caverne à osse- 
^ns de Bize en Languedoc -, Paquet cacheté d'un ano- 
Kne ( présenté par M. Duméril ) , contenant des expé- 
yxces qui constatent la guérison radicale d'une certaine 
i^Iadie. 
Kl. DTFrville lit une Relation abrogée de son voyage. 
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On procède au scrutin pour la nomination d*oii< 
respondant : M. Gasparin obtient a6 Yoix^ M. 
1 7, et M. Bonafbus , 5. 

Séance du lundi tS mai. 

Pièces manuscrites. Mémoire sur Tint^ratioD 
équations aulc difTérenecs partielles ; Lettre d6 M. ii 
naux relative aux silos qu'il arait construits à 
Ouen ; Lettre de M. Deleau mr le lieu où se foiioe 
parole^ Lettre de M. Heurteloup sur une canole 
gomme élastique destinée à empêcher les urines de inf ); 
filtrer après l'opération de la taille par le haut ippw! 
Paquet cacheté de M. Jules Pinot. 

M. Dulong lit le Mémoire que nous ayons pol^jf 
dans le Cahier précédent sur la chaleur spécifia 
fluides élastiques. 

L'Académie s'est ensuite occupée des prix à déon* 
et de ceux qu'elle doit proposer. ( Nous avons d^^|r. 
les programmes. ) 

Séance du lundi a5 mai. 

Pièces manuscrites. Deux Mémoires de M. SorcB»* 
Mîsseri, sur la théorie mathématique de la musiqtt)^ 
ouvrage de M. Coriolis , sur la théorie des madÛB^i 
une Note de ]SL Cottereau , sur un cas de phthisîe 
par le chlore ; un Mémoire de M. Sturm , sur b lÉJ 
luiion des équations numériques j des Recherches 
briques de M, Evariste Galois. 

M. GeofTroT Sainl-Hîlaire présente le portrût '< 
monstT>e qui existe maintenant à Turin , et qni se 
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th^rie des éqpatÎQns , de M. Çturm ; un Théorèneaf '' 
le mouvement de la cbaletir dans les spbères , pr 
même géomètre ; des Recherches, snr les éqt£atioii8tl|(- 
briques du premier degré , par M. Gallois \ udç Lettn 
de M. Virej, sur Télévation spontanée daps Tairb 
araignées fileuses.. 

M. Navier lit^|^émoire sur, l'écoulement des floî 
élastiques dans les vases et les tuyaux de conduite. 

M. Straus lit l'extrait d'un travail qu'il a fint 

• . . ■ 

Tanatomie de l'arajgnée aviculaire. 

Le reste de la séance a été consacré h Texamen JQ 
pièces envoyées au concours pour les prix Montkjou 
Nous avons d^i publié les résultats de cet examen* . \ 

Séance du lundi 8 juin. 

Pièces manuscrites. Paquet cacheté de M. Sfipi»^\ 

Traité sur Temploi de Tair atmosphérique dns le 

diagnostic , le pronostic et le traitement des malades 

de l'oreilîe moyenne , par M. Deleau 5 Mémoire sur une 

nouvelle manière de trouver les longitudes, par M. De- 

voulx \ deux nouvelles Démonstrations de la réalité de 

racines des équations tran^endantes auxquelles goD' 

duisent plusieurs questions de physique-maihémadqQe 

un paquet cacheté de M. Cauchy ; un Mémoire sur le 

creusets réfraclaîres ,- par M. Boyer, fabricant de porce 

laine ; un Mémoire de M. Marcel de Serres , sur un 

caverne à ossemens fossiles du département des Pyrénée 

orientales. 

]V(. Latreille, au nom d'une commission , fait on np 
port très-favorable sur la Monographie des crustaci 
amphîpodesy de M. Milne Edwards. 



■M, Ârago annonce la perte irréparable que l'Aca- 
ue vient de faire dans la personne de sir H. Davy. 
i On reprend la discussion sur les prix Monihyon. 

Séance du lundi 22 juin. 

Pièces manuscrites. Lettre h Arîsle sur la ilicoiie 
des croix célestes en général , et sur la croix de Migné 
en particulier^ par M. CIqs; Dessins exécutés par 
.'M. Sainson pendant le voyage de M. d'Urvillc; Descrip- 
tion d appareils concernant des phares moLîlos , par 
M. Castéra ; une Lettre par laquelle M. Duirocbet an- 
nonce qu*il a découvert qu'une colonnç dVau capillaire 
«luît très-mal Télectricité. 
'Académie apprend avec douleur la mort d'un de 
içs membres les plus illustres, le D'^ Tlioiiias Young, 
i|t celle de M- A bel , jeune géomètre de Christiania , 
qui donnait les plus grandes espérances. 

lM[.Magendie annonce que M. Leroux, plia rmaci en, 
virent de découvrir dans le saule doAix substances ana* 
lognes k. la quinine et à la cinchonine. 

M.Navier, au nom d'une commission , rend un compte 

■ 

très-favorable du nouvel ouvrage de M, Coriolis sur le 
calcul des machines. 

SI* Gâuchy, au nom d'une commission, fait un rap- 
port snr un Traité manuscrit de calcul différentiel , pi^- 
s^té par M. Finck. 

g M.Eliede Beaumont lit un Mémoire intitulé : Rccher' 
K ches sur quelques-unes des révolutions de la surface du 
^ globe, présentant différen s exemples de la coïncidence 
F qui parait avoir existé entre le redressement des couches 
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de certains systèmes de montagnes , et les dianga 
subits attestés par les variations brusques de cane 
qu'on observe entre certains étages consécutifs desd 
4e sédimçnt. 

Séance du hindi 29 juin. 

Pièces manuscrites • Mémpire de M. Liouville 
théorie analytique de la chaleur ; Observations 
mollusques , par M* Audouin ^ Mémoire de M. 
sur les'caverq^s à osçemçns découvertes récemme 
le Midi ; nouveau:!^ Moyens de détruire la pier 
la vessie , par M. Rigaud de. Jemigné ; tin Méo 
M. Dudon , qui a le même objet. 

L'Académie a entendu ensuite une Notice dç 
ricart de Thury, sur un nouveau puits artésien 
Saint-Ouen , par MM. Flachat ; des Reman 
M. Gay-Lussac en répopse aux doutes présej 
le maire de Çarantan sur la convenance < 
un paratonnerre au sommet du clocher de cetJ 
des Considérations de M. Du Petit-Thouars sui 
chidées de l'île de France ; un rapport de M. 
sur un Mémoire de M. Abel de Christiania, coi 
une propriété générale d'une classe très-étendue 
(ions transcendantes ^ et enfin , un Mémoire de A 
sur l'emploi de l'iode pour le traitement des 1 
çcrofuleuses. 
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o$semen8 n*est pas , dn reste , proportionnellement pi^D^ar 
considérable dans les cavernes , que dans les ^^V*^^ 
étroites où se sont produites les broches ossenM»* ^f 



effet , le nombre des o.saimens est souvent îmipen^ J 
certaines de ces brèches , où l'on ne peut prési^-^ ^ ^ 
des animaux aient vécu , comme on l'a snpp ^^ ^ 
ceux des cavernes. Cette accumulation , aussi ^^^^ 

rable dans les fentes verticales que dans les 
dinaks , annonce, assez qu'elle a éié prQdpiteL 
même cause, c'est»à-dire> par des allumions, 
vioas ont seulement entraîné de plu$ grands 
dans les cavernes que dans les £entes yeiticales 
rochers, à raison de la différence des dimensik' 
leurs ouvertures ; aussi .généralement les débris P 
ensevelis dans les cavités ou les fentes souterraînei^^^ V 
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ils qa rapport avec leurs ouvertures , et letu*s. gcai 
s^augmentent avec celles des lieux par lesquels ils ^ 
été introduits. 

Mais, pour qu^îl y ait des ossemens dans les ca^'^ 
ou les fentes de nos rochers , il faut que ces cavité w^ 
ces fentes réunissent certaines conditions ; car, lors- 
qu'elles n'existent point , l'on n'en trouve aucune tncc: 
tandis que, îorsqu'elles sont réunies , il j a de grandes 
probabilités d'en découvrir. En effet, poqr qu'il y ait 
des ossemenMans des cavernes, il faut que leur niveau 
ne soit pas très-élevé , ni leur distance trop grande des 
terrains tertiaires , et enGn , que des piatériaux d'allu- 
yion , tels que des sables , des limons et de^ caillons 
roulés, en recouvrent le sol. 

Les cavernes à ossemeps sont donc des pbéuoméflcs 
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géologiques qui tienn^Ptà des causes particulières et 



?s : les faits que nous allons faire connaître en sont 
louvelle preuve. 

département des Pyrénées orientales , comme les. 
Jbassîns qui bordent la Méditerranée ^ ne présente 
ces des terrains tertiaires déposée avant la retraite 
^Ts de dessus nos continens , que vers le littoral 
e xner. Là , ils y sont comme accumulés , ayant 
^IcDppement à peu près égal dans les trois grandes 
des Pyrénées, celles du Teck, de la Tet et dQ 
C^uoique les formations que ces terrains recou- 
>ient loin d'être les mêmes, de nombreuses ca- 
^^cisteat dans les montagnlb secondaires les plus 
^b^s de ces dépôts tertiaires; mais, comme les 
oxxs calcaires dominent essentiellement dans la 
1^ plus septentrionnale des Pyrénées, celle de 
» c:^est aussi dans, cette vallée qu'existent le plus 
^oinbre d,e ces cavités, et, en particulier, celle 
^ous allons décrire. Parmi ces cavités , la caverne 
gou est la seule où nous ayons trouvé des ossemenis , 
ce qu il y a de plus remarquable , xion-seulement 
9 son intérieur, mais encore disséoii^és sur le sol qui 
récède. L'absence d'ossemens dans les autres de ces 
tés tiendrait-elle à ce qu'elles ne réunissent point les 
lîtionç qui semblent nécessaires à leur présence? 
t ce dont on pourra juger d'après les fkits que lions 
15 rapporter. 

Q suivant la chaîne calcaire qui Aiit partie des Cor* 
55, depuis Opoul jusqu'à Estagel, l'on observe plu- 
?s cavernes plus ou moins considérables. La plus 
ieuse , celle de Pezillos , ne présente aucune trace 
ûlloux roulés , ni d'ossemens ; comme elle apparr 
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tient au système des cavités humides , de nombreoseï 
stalactites et stalagmites la décorent et rembellissot. 
L'on en observe trois autres sur le chemin de Paziohel 
à peu de distance de la première ; celles-ci sont sèditti 
n'étant en quelque sorte que de grandes crevasses du 
rocher ; il n'y existe ni ossemens , ni dépôts d'allaiion. 
En suivant la crèlc de la montagne jusqu^à Vingran, IVa 
découvre de nouvelles cavités; mais^ comme il n'y anî 
sables, ni cailloux roulés, Ton n'y observe pas non A 
d'ossemens. 

Si de Vingrau on se dirige vers la métairie de T^mw, 
en suivant le torrent d^ Vingrau , l'on découvre encore 
deux cavernes; l'une nommée caifeme Gounine,eiïW!' 
tre , de Perroux, Enfin, à l'extrémité de la vallée, sor le 
plateau , se présente la caverne connue sôus le nom de 
grotte d'en bec £en Casenoue, dont la profondeur est 
d'environ i5 à i6 mètres sur 6 à 7 de large. et 5 a6de 
hauteur. Le sol de celle-ci, pas plus que celui despré- 
cédentes , n'est recouvert par des dépôts d'alIuWoD; 
Ton y voit seulement de la terre végétale avec laquelle 
des ossemens d'animaux de notre époque ont été en- 
traînés : ces ossemens appartiennent à des lapins et a des 
moutons. Enfin, auprès de Génégals , situé à une demi- 
lieue à l'est de Vingrau , l'on découvre une caverne spa- 
cieuse , peu élevée au-dessus de la vallée , et où il n'existe 
point d'ossemens , quoique cette caverne réunisse m 
certain nombre des conditions qui signalent leur pié 
sence. Le sol de cette cavité est recouvert par des limon 
d'alluvion sableux , qui renferment de nombreux irtf 
mens de calcaire secondaire et de quarz. Ces fragmetf. 
quarzeux , utilisés par les babitans des lieux voisins* 
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avaient établi leur séjour. H hous ftlt donc impomlky 
par suite de cette opimon enraciaée dans la tête de c» 
paysans , de trouver un homme qui voulût nous aUs 
à soulever le rocher qui ferme Tentrée de cette caverne, 
que Ton dit la plus vaste de toute la chainé des Cor- 
bières. Nous. fûmes ddnc obligea d^àbftndonner note 
entreprise , et à regret nous ne pouvons assuirer si dk 
contient autant d'ossemcns qne'le disent les habitans. 

Il résulte donc de ces faits , que , parmi les cavemeide 
la chaîne calcaire des Corbières, il n'jr en a que deoxqn 
réunissent les conditions nécessaires à la présence da 
ossemens. Sur ces deux , celle d*Ârgoa est la seâleol 
nous en ayons découvert. Comment se fait-il èepesduK 
que nous n'en ayons point aperçu djHis celle de Gén^ 
gais ? C'est une question que nous HflHjIrons plus Uiij 
lorsque nous y aurons fait faire des fouille^ asslzoonn*- 
dérables , pour être certain qu'il n'y en a réellement pas. 

CHAPITRE i**^. 

Description de la cay^erne d^Argou et des limons à 

ossemens,. 

SECTION l". 

De Id cas^eme d'Argou. 

Là caverne d' Argou est située à une petite demi-lie 
du village de Vingrau, auprès duquel existe rantredol 
Enchanteuses , dont nous venons de parler , à penpf'iiVf 
à la même distance de Tautavel, et à deux lieues âTe^lA 
de la petite ville d'Estagel. Cette caverne se trouveil^c 
l'extrémité de la vallée de Tautavel , tout-à-fait eorèssài 
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Lorsqu'on a gravi les roches escarpées qui entoucii 
la caverne d'Ârgou , on arrive suie uae plateforme^ 
en précède Tenirée. Comme cette caverne est a&sexnÉ 
pour servir de retraite aux bestiaux , on a muré 
plateforme , et Ton y a placé une porte qui , heoKi» 
ment pour les curieux , n'est pas constamment fenfe 
Ce n'est pas sans surprise que Ton voit le sol de oK 
plateforme , qu'aucun rocher ne recouvre j tout 
de limon dans lequel existent de nombreux ossemeru. 
faut que ces ossemens y soient bien nombreux, puiiqil 
en existe tant , après le transport continuel qu'en 
fait les bergers , à mesure qu'ils enlèvent le fumier 
les troupeaux y déposent. 

De cette plateforme on reconnaît que la caverne d* 
gou se compose de quatre parties distinctes qui sen^; 
cèdent dans l'ordre suivant : 

i^. D'une sorte de vestibule ouvert par le haut, etM 
l'ouverture à plein cintre n'a pas moins de i4 à i5mèw 
d'élévation , quoique ce vestibule n'ait guère pins 4, 
II à 12 mètres d'étendue ; cette ouverture coïncifc»p>'! 
sa direciîon, avec celle de la caverne qui estdttnoru*j 
ouest au sud-est , à peu près dans le sens de rûaverUiit| 
de la vallée de Tautavel. 

Le sol du vestibule est couvert par pluMeurs ci 
de limons a ossemens ^ le plus superficiel de ces li 
a acquis assez de solidité pour adhérer au rocher, (t^ 
former des brèches osseuses d'une assez grande duredé. 

2°. D'une salle moyenne , plus vaste que le veslibplji j- 
et recouverte , comme celui-ci , par trois espèces 
limon. Quoique irrégulière dans sa forme, cette salle 
pelle assez celle d'une rotonde , qui serait couronné 
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verte , se prolonge si loin , qa'en le suivant , on a < 
dièvres arriver de Tantre côté de la montagne A*l 
sa longueur a au moins 600 mètres ; cette étendue, 
sée. à travers des rochers si compactes , ne laisse pi 
à*èâr& remarquable , surtout le couloir se maintei 
bas et si rétréci. Il paraît que c'est par ce coulo' 
mml arrivés les ossemens et les cailloux roulés, dis 
nés dans les diverses parties de ces cavernes. 

Tds sont Taspeet et la forme de la caverne d* Arg 

seule peutrétre où les ossemens soient aussi abo 

an dehors que dans Tintérieur. Ces ossemens y so 

pandus de la manière la plus irrégulière et la plus 

fuse 'j iU sont seulement plus abondans dans les li 

qui; recouvrent le sol de la plateforme et du vestil 

que dans ieeùx ^e la salle moyenne et de la salle 

verte , ç'e6t«*àMlire qu'ils sont principalement acau 

dans les points les plus bas : de même , on les vo' 

nombre plus considérable xlans les couches les plus 

fonjdeà du limon ^ parce ique partout les limons à ( 

mens et.les cailloux roulés qui les ont accompagnés 

sont.accumulés dans les points de la plus grande pei 

Qr , bomma le niveau do plateau et du vestibule qui 

SUCoWcfest inférieur aux deux salles de la caverne 

eàl pnéibaBle que le courant qui y a entraîné lelimoi 

les osaepncna y est. arrivé par le couloir, et par con 

quen|L qofîl est venu de Vautre côté de la montagne. < 

le suppose d'autant plus^.que Ton ne voit plus detri< 

die ce limon .au àe\k de la plateforme ,. et que son niîc 

a'élèrp de plasvcn pkia jusqu'à rouverturit du couU 

Ce coivant nie devait |iaâ avoir une grande £brce tî^ 

pidaioik 9 à eu jnger par * F horizontalité des çooà 
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ableuses dont le llinon est formé 9 et le peu d'indice de 
rottement que présentent les ossemens qui y sont accu- 
mulés. Entraînés cependant avec des cailloux roulés , 
il n'est pes étonnant de les voir brisés, fracturés , quoi- 
que rien n'indique qu'ils aient été roulés 9 ni qu'ils aient 
subi un transport violent et long-temps prolongé. 

Ces ossemens sont disséminés dans le limon , sans ordre 
et sans aucun rapport, avec la famille, le genre ou l'es- 
pèce des animaux aux^^s ils ont appartenu. Ils n'en 
offinent pas davantage avec la position qu'ils occnpaiebt 
dans le squelette , étant mêlés d'une manière si confuse , 
qu'à côté d'un os du tarse de rhinocéros l'on découvre 
des dents brisées de chevaux , ou des fragmens d'os longs 
de ruminant. Aussi , en réunissant le grand nombre des 
fragmens osseux que nous avons fait extraire du limon , 
nous u'aTons pas pu recomposer une seule partie quel- 
conque du squelette. Ces os sont brisés et 'fracturés par 
l'effet du transport qu'ils ont éprouvé, et. non , comme 
on pourrait le supposer, par la maladresse des ouvriers : 
d'ailleui^s il est facile dt distinguer les cassures fraîches 
et accidentelles , des anciennes, et de reconnaître si elles 
ont été produites postérieurement ou antérieurement à 
leurs dépôts. 

SECTION II. 

Des limons à ossemens de In casfcme tTArgou] 

Les limons à ossemens de la caverne d'Argou sont 
sablonneux , ou composés de petits grains anguleux qui 

:. sont cependant plus généralement calcaires que siliceux* 
Ces limons renferment une certaine quantité de matière 

. animale; car, chauffés dans un tube de verre ^ ils ra- 
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mènent au bleu }e papier de tournesol rougi , 
des vapeurs ammoniacales , et noircissent d^unf 
sensible après leur calcination. . 

On peut distinguer trois sortes de limons,! 
dureté est d*autant plus considérable que ces linl 
plus superficiels ; tandis qu'il en est tout le 4 
du nombre des ossemens qu'ils renferment. Ces! 
qui s'élèvent d'environ 8 à 9 màb^es au-dessus dt 
qu^ils recouvrent 9 et dont l^^Bveau le plus st 
est vers Touest, forment trois couches bien dis 
par la nature j la dureté des matériaux qui les 
sent, et leurs séparations qui indiquent des 
successifs. 

La couche la plus supérieure ou la plus supe 
est formée par un limon sablonneux , endurci , d'i 
rougeâlre, faisant corps avec le rocher auquel il 
et ressemblant assez aux brèches osseuses : il 
comme elles, des fragmens de calcaire secondai; 
galets quarzeux et des ossemens brisés^ fracturés e 
Ce limon, le seul solide, est aussi celui où lesc 
roulés et les ossemens sont le moins nombreux 
ils ont le moins de volume ; par conséquent les os 
sont encore moins reconnaissables dans ce lim 
partout ailleurs. 

Comme dans les autres couches, les ossemeD! 
cailloux roulés abondent principalement vers h 
de ces limons qui se trouvent au sud-est de la es 
c'est-à-^lire , dans le point de la plus grande 
L'épaisseur de cette première couche est à\ 
2 mètres à a met. 5o cent. 

Le limon moyen , placé au*dessous du premier 
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[en stratification concordante avec lui , est éga* 
pmé par des sables jaunâtres à demi endurcis, 
s ont les plus grands rapports avec les sables 
fls d^eau douce supérieurs , si abondans dans 
lions lacustres des bassins méditerranéens. Ces 
:blonneux offrent , comme ceux qui leur sont 
is y et des cailloux roulés et des ossemens ^ mais 
; les autres y sont plus volumineux , en plus 
nbre et moins brisés que dans la couche supé<- 
4es galets quarzeux' y sont. cependant moins 
^ mais ils ont* été remplacés par des galets 

Ces deux sortes de cailloux roulés ont , dans 
lie , des dimensions |||^us considérables que dans 

de limon endurci. 

îseur du limon moyen parait être de 3 mètres 
60 cent. 

Lou inférieur, toujours sablonneux , moins en- 
; ceux qui le recoiivrent, est presque pulvé- 
peut-être est-ce à la ténuité et à la finesse des 
s qui le compo'sent , qu^il faut attribuer la plu% 
conservation des ossemens qu^i renferme, 
it , comme les caillons roulés y sont plus abon-* 
ailleurs , il semble que les ossemens. charriés 
devraient être encore plus brisés et plus frac- 
2 dans les couches supérieures. Il en est pqur- 
jntraiie -, c'est aussi de cette couche que nous 
tire les os les plus propres à nous.fiicer sur le 

les espèces d'animaux qui ont été transportés 
e cavité. 

y dans la cavjerne d!Argou, comme dans les au- 
tés souterraines , il existe un rapport 8ens3>le 
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^uire le nombre des ossemens et celoi des cailloox! 
lés» Ici, comme ailleurs , le noipbre des uns n'ai 
pas, sans qu'il en soit de même des a^^tres ; et conmj 
les cailloux, roulés sont plus abcmdans dans cett 
çhe que dans celles qui lui sont superposées, il « #||i 
de même dçs ossemens. 

Ce limon sablonneux et pulTérnlent çffire de phsM 
firagmens plus ou moins abondans de marne cakûti 
ainsi que dçs concrétions cylindriques , noirâtres , oti* 
ses ou remplies de limon , et que l'on pourrait prenk 
pour des excrénaens d'autant 'plus facilement qn'dla 
contiennent une grande quantité de manière animale. 
Nous avons reconnu qmf ces concrétions étaient k 
enveloppes ou l'habitation d'une larve d'insecte, proh 
blement des genres amatiçherus ou prionus , et nos 
en avons d'autant moins douté que dans certaines I 
larve y était encore. Si nous sommes entrés dans c( 
détails , c'est afin d'éviter les méprises que ces opifrs 
tions pourraient faire naître. 

Du reste, les ossemens et les dents que Tondécouvi 
dans ce limon inférieur, quoique moins brisés que ceu 
des couches supérieures , n'en sont pas moins épars < 
disséminés de la manière la plus irrégulière. On 1< 
trouve tous, sans aucun rapport de position , avec cel 
qu'ils occupaient dans le squelette , ni avec les famille 
les genres et les espèces auxquels ils se rapportent. 

L'épaisseur de ce limon jusqu'au roc vif est de 3 mètn 
à 3 m. 80 c. ; en sorte que la puissance totale de » 
diverses couches, en l'estimant dans le point où elle e 
la plus grande , est de 9 met. 4o ^* 

Quant à celle des couches calcaires qui forment k 
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F xnassif intérieur des caveroes d^Argou, elle est assez 
. grande , sunout dans les parties les plus élevées. Ces 
^ ^^oaches sMnclinent le plus généralement vers la vallée 
f^<de Tautavel, conservant assez une inclinaison d'environ 
z& i ao^Ku plus. 

Leur direction est assez variable , ^ raison des couches 
^pii se fiUçfaissent près de la gorge de Yerdouble ; cepen- 
dant elles se dirigent du nordrouest au sud-est, ou de 
l'dtiest â Test , direction que ces couches montrent prin- 
cipalement vers la gorge de Yerdouble ou de Paziols. 

CHAPITRE II. 

Des ossemens disséminés dans les limons de la casfeme 

d^Argou. 

SECTION r*. 

De rétai de oonservalion et de la nature des ossemens de la 

ca^fcrne d'Argoti. 

* 
Si Ton compare les ossemens extraits des limons de 

"^ la caverne d'Argou avec ceux des cavernes de Lunel- 
Vieil, de Bize et des sables marins tertiaires des en- 
virona de Montpellier, on leur trouve plus de rapport 
avec les derniers qaavec les ossemens de nos cavités 
souterraines. Ils ont en effet la couleur jaunâtre et la 
solidité des os des s^les marins ; ils sont seulement 
\ un peu plus légers et moins durs , quoiqu'ils aient une 
|r assez grande solidité. Les seuls ossemens saisis par le 
Kmon complètement endurci, ont une couleur blan- 
châtre; à part ces derniers, les os des eaverues d'Argou 
sont si semblables par leur aspect , leur texture et leurs 
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4ftiis leur nature chimique , ainsi que les analyses corn- 
. paratiyes que nous allons rapporter, pourront en faire 
.. juger ; car, à l'exception de la plus grande quantité de 
^ phosphate de chaux que retiennent les os des sables 
\ marins , leurs principes constituans sont à peu près les 
r iièmes* 

h 

Os de la caverne d'Argoa. 

Phosphate de chaux *• . . . 64 

Carbonate de chaÉI 20 

Eau 10 

Halière organique 2 

Phosphate de magnésie, silice^ alumine, oxides 

de fer et de manganèse 4 



. I ■ 

Total.». loo. 

Qsaemens des cavernes de Lunel- Vieil. 

Phosphate de chaux 74 

Carbonate de chaux io,5 

Eau 8;8 

Silice colorée par Toj^ide de fer ^^i 

Matière organique e,t fluale de chaux , des traces. 
Perte ". 2^6. 



Total.... 100. 

Os fossiles des sables marias tertiaires. 

Phosphaiie de chaux ^ mêlé d'oxide de fer 78|5. 

Carbonate de chaux i4 

Eau • . • • .X. . 7 

Matière organique, des traces. 

Carbonate de magnésie et fluale de chaux o,5 



Total.. . 100. V 
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Les ossemens fossiles des cavernes d'Argon ontpîl 
après leur calcination , une couleur légèrement bleDiM 
sur leur surface la plus extérieure, couleur queBOM 
n'avons pu développer chez les^ os frais par une oU; 
nation même long-temps prolongée* Cette nuânoe.â» 
drait-elle à la présence du fluate de clmux ,' qui, litt 
que l'un de nous l'a prouvé depuis long-temps , en*. 
dans les os fossiles , fait que M. Morichini a aperça b 
premier? c'est ce qui est assez probid|le : quoi qttHa, 
soit , cest ossemens , exposés à la flamme d'un corps » 
flammé, prennent une couleur brunâtre quin'estgDk 
plus foncée que celle qui se développe , dans ki t^ 
circonstances , aux os de sables marins , mais eOee^. 
moins foncée que celle qu'acquièrent pour lors lesosd». 
cavernes de Bîze et de Lunel- Vieil. 

Ainsi l'état de conservation des corps organisés*® 
particulier des ossemens dépend beaucoup plusdelaD»" 
ture des couches qui les ont enveloppés , quedel«P 
que de leurs dépôts ^ car les ossemens ensevelis daD'»^^ 
cavernes Tont élé après que les mers se soat reôrees 
de dessus nos continens , et par conséquent bîenapr^ 
ceux entraînés sur le bord des rivages de ranciennei»^ 
avec les sables, et les huîtres qui les accompagneDi où 
lés recouvrent par fois , et cependant les uns cllesaaircs 
ne sont souvent pas plus altérés. 



SECTION II. 



De la détermination des ossemens de la caverne (CJrp^' 



Nous avons déjà dit que les ossemens qui cxisKo^ 
dans les dillércus limons de la caverne d'Argou sonllo»'*v 
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I et comme rompus à plaisir ; comme il en est de 
3 des dents , Ton ne peut en déterminer qu un fort 
nombre^ Ainsi , malgré la grnlde quantité que nous 
OQs découverts , Tantique population qui j a été 
inée parait bornée à sept ou huit espèces. Parmi 
-ci , les chevaux sont de beaucoup les plus nom- 
: , à en juger par les débris qui en restent , débris 
) rapportent , pour la plupart , à des chevaux de la 
grande taille. Après les chevaux viennent les rumi- 
les genres bœuf, mouton et cerf, ainsi que deux 
dermes qui se rapportent aux sangliers et aux rhi- 
3s. Un seul os y ^signalé le premier de ces genres ^ 
me des dernières vertèbres lombaires qui , d'après 
Ddensions, annonce un sanglier d'une forte stature, 
spèces ne signalent donc que des animaux herbi- 
^ enfin , malgré toutes nos recherches , nous n'avons 
icouvrir aucune trace de carnassier , parmi les 
reux fragmens osseux que nous avons retirés des 
is sablonneux des cavernes d'Ârgou. Malgré cette . 
Ce de carnassiers , certains ossemens de ces caver- 
'résentent des empreintes sillonnées transversale- 
, ou des sillons transversaux plus ou moins pro- 

, et irès-apparens sur les bords àes os. Ces em- 
tes , comparées à celles qui existent sur les os des 
nés de Lunel-Vieil , et que M. Buckland croit être 
larqucs dolft coups de dents des carnassiers qui ont 
é ces os , ont ])aru tout-à-fait analogues. Si donc 
nés et les autres ont été produites par les carnassiers , 
évident que, pour celles des os de la caverne d'Ar- 

elles ont dû être opérées avant que les animaux 
uels ces os se rapportent aient été entraînés dans les 
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tces distinctes de rhinocéros ^ point de fait qui ^ réuni 
^ ceux que Ton contait déjà , prouve que les pachy- 
nes , comme les ruminans , étaient , à cette époque , 
^ulîèrement en excès sur les autres mammifères ter- 
res. 

Lnfin , le genre cochon ou sanglier n^a été ré- 
DU que par une seule vertèbre lombaire , qui parait 
r été une dernière. Quoique ce genre n'y soit signalé 
[u^à présent que par cet os unique , son existence 
s les cavernes d^Argou ne nous eu parait pas moins 
I. constatée. L'espèce de sanglier à laquelle se rap- 
te cet os unique devait être grande et forte. 

Solipèdes, 

Fous avons d^à observé que les animaux dont les 
ris ont été entraînés dans les cavernes d' Argou avaient 
^ges les plus différens lorsqu'ils ont été saisis par les 
viens. Parmi le petit nombre d'espèces ensevelies 
lehors et au dedans de ces cavernes , il en est Un dont 
peut fixer l'âge avec une grande certitude , c^lst le 
Val. On sait en effet que , par la manière dont les 
^sives des chevaux sont creusées conune par l'espèce 
sure de leurs, canines , on peut juger de leur âge. 
^xi appliquant ces principes à nos chevaux fossiles , on 
^nnait que les dents que l'on en découvre signalent 
chevaux d'âges très-difiTérens , puisque certaines de 
dents se rapportent à des individus qui peuvent avoir 
six à sept ans , d'autres , onze ou douze , enfin quel- 
^s-uns , dix-sept ou dix-huit ans ; tandis que, d'un autre 
é , l'on trouve des dents de lait ou des germes qui 
noncent des individus tout-à-fait jeunes. 
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Quant aux ossemens eux-mêmes , ils indîqoenl 
chevaux de la plus haute et de la plus forte statnre, 
que certaines dents confirment , et d^autres i 
d^une taille ordinaire; du reste-, à Argon comiK 
Bizc , les débris de chevaux sont de beaucoup les M 
abondans. 1 

Rundnans. 1 

Les ruminans de la caverne d^Argou se rapporustil^^ 
trois genres principaux , les bœufs , les moutons et» 
cerfs ; leurs débris iij paraissent pas trop abondai 
surtout relativement à ceux des chevaux qui y ont mL 
entraînés en si grand nombre. 

Les bœufs , dont on découvre les débris à d'iigWi 
se rapportent à de fort grandes espèces, telles, fC ^ 
exemple , que Taurochs , sorte de bœufs qui ^ 
vaient être fort répandus dans nos contrées mériio- 
nales , à l'époque du remplissage de nos cavenies,pnM" 
que ces débris abondent dans nos cavités soulemiiw 
de Bizc , de Saint-Martin de Londres , de Pondres, de 
SouvîgnarguesctdeLunel-Vîeîl. Il est probable qua»^ec 
cette espèce il en existe une autre dans les cavernes 
d'Argou \ mais celle-ci , plus petite , avait au pluslataille 
de notre bœuf domestique. Du reste, les débris deU>* 
et de l'autre espèces signaient des individus d'âges IW 
dîflférens 5 en sorte qu'il en a été des bœufs comme** 
chevaux. Les dents qui appartiennent à ce genre* 
ruminans ne laissent point de doute à cet égard, eip»'' 
tout les espèces de nos cavités souterraines annoncent 
qu'ils y ont été entraînés à des époques. très-différenW 
de leur existence. 

Les moutons fossiles de la caverne d'Argou ont app^* 
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LU à de grandes espèces^ à en juger dti moins par la 
>8seur et le volume des dents que nous y avons décou- 
rtes, el qui, comparées avec celles des plus grands 
lividus de ce genre , ont paru beaucoup plus fortes 
is toutes leurs proportions , comme nous avons pu 
v% cette comparaison sur un lissez grand nombre de 
mts. La supériorité, sous le rapport de la taille et de 
Force de nos moutons fossiles , sur Tespèce vivante , 
as parait suffisamment établie. Nous ne croyons pas 
rendant que ces moutons fossiles constituent une 
ëce différente de nos moutons actuels ; car nous 
"VOUS pu trouver entre eux aucun caractère tiré , soîl 

ossemens , soit des dents , qui puisse être considéré 
K^me spécifique ] la différence dans la taille et le 
i:ime ne pouvant servir qu'à signaler des variétés , et 
%'k caractériser des espèces. 

Lies débris qui signalent des ruminans du genre cerf 
II; peu nombreux à Argou. Ils y indiquent deux 
►èces, l'une d'une grande taille, et l'autre d'une taille 
yenne 5 la\ première appartenait au sous-genre des 
c^glochis ou au genre capreolus^ qui avait le maître 
louiller éloigné de la couronne : ce chevreuil semble 
rapporter à une espèce que nous avons découverte 
as la caverne de Bîze , et que M. de Chrislol a nommée 
or^eolus Tournalii^ fen l'honneur de M. Tournai fils , 

Tïarbonne, auquel nous devons les connaissances de 
s cavernes. Mais , comme nous n'avons point trouvé 
- bois de ce chevreuil , nous n'oserions réelle- 
*nt assurer que notre espèce fût le eapreolus Tour- 
na ^ malgré la comparaison des ossemens , parce que 
On sait combien les bois sont nécessaires pour la dis- 
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tinctîon des espèces de .cerf. Xa secondie espèce, doil 
nous possédons un bois , était cerlainefllent un yéniJtti 
cerf, puisqu'elle avait le maître andotiiller éloignée 
tubercule de la couronne » et faisait partie du sott- 
genre caioglochis ou du genre cervus proprement dit 
L'espèce que nous possédons semble se rapportcv 
cervus Reboulii qui se troute également dans les (sa 
de Bize. Celle-ci , plus petite que le cerf o 
{^cervus elaphus)et€[ae le capreolus Toarnaliij déni 
être extrêmement agile et élancé , a en juger par la dé- 
position de ses canons , ainsi que par les formes 
gantes et arrondies des poulies articulaires qui temuBeil 
les métacarpiens et les métatarsiens. Le capreoljusTatt^ 
naliij dont la taille surpassait celle du cerf coinmaB$tf % 
qui était mieux armé, devait être plus lourd, omm 
agile , d'après la conformation de ses canons et celle Ai 
surfaces articulaires qui les terminent. Les dents yConutt 
les os , signalent donc deux espèces de cerf, c'est-a-difft 
un chevreuil et un cerf proprement dit : celles-ci, coffloe 
les autres espèces, ensevelies dans les cavernes d^ii^pOi i 
y ont été entraînées dans des âges différens. 

Il est fâcheux de ne pouvoir déterminer d'miemaniin 
plus précise les diverses espèces fossiles qui composent 
la population de nos cavernes ; mais les débris qai ^ 
font reconnaître les genres ne sont pas assez entiers fotf 
permettre d'en déterminer les espèces avec une conflit 
certitude : si nous l'avons cependant fait pour quelque, 
unes d'entre elles , comme , par exemple , pour le ^ 
nocéros , c'est que nous avons découvert des dents asset 
entières pour rendre cette détermination certaine, ^ 
d'autant plus que la même espèce ayant laissé de noo* 
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nx débris dans les sables marins des environs de Monl- 
Lîer j il nous a été facile de comparer les dents du 
Qooéros de la caverne d'Argou avec lès premières 5 

comme il existe entre elles la plus grande analogie , 
\s en avons conclu que notre rhinocéros devait être 
Ichorhinus , et différait des espèces fossiles du même 
re dont les débris ont été entraînés dans la caverne 
junel- Vieil. 
n résumé , quoique le nombre des ossemcns que Ton 

dans les cavernes d^Argou soit des plus considé- 
es , les espèces que ces ossemens signalent n'y sont 
cependant en grand nombre^ puisqu'on les voit bor- 

k sept on huit espèces. 
Btte caverne a cela de commun avec celle de Bize , 
lie offre peu de débris de carnassiers , si toutefois il y 
ciste ^ ce qui est fort douteux d'après nos rechei:ches. 
►i les carnassiers n'ont pas opéré généralement Pamon- 
îcnent de tant d' ossemens dans les cavités souterraines; 
LXnoucellement a plutôt été produit par une cause du 
1.^ genre que celle qui a accumulé tant de coquilles et 
Ix'es débris organiques dans des localités extrême- 
t: peu étendues. Les alluvions qui ont eu lieu d'une 
îère plus active dans l'ancienne période alluviale , 
lient donc entraîné cette grande masse d'ossemens 
& les cavités souterraines, delà même manière qu'elles 
t>m répandus sur la surface du sol aveo la plus grande 
^larité . ou en les accumulant par fois avec d'autres 
lis organiques. Cette conclusion est d'autant plus 
âée relativement aux ossemens disséminés dans la 
^me d'Argou , que ces ossemens sont tout aussi abon- 

5 au dehors qu'au dedans de cette cavité , et que , pour 

T. XLl. ^-i 
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celle-ci , Taspect des lieux prouve que leslitnoiui 
mens doivent y être arrivés par le couloir étroit 
termine vers sa partie la plus élevée. Il est dv 
certain que ces limons à ossemens. n'ont pu y pan 
par la grande ouverture, puisque son niveau est de 
coup inférieur au sol sur lequel les limons ont été 
minés \ et que , d'ailleurs , elle est dominée par des 
presqu'à plomb , qui n'auraient pas permis aux 
d'alluvion de s'y arrêter. Il en est de même des 
inférieurs à cette ouverture , en sorte que ron ne 
pas trop par où les terres d'alluvion aurai^t pn 
entraînées , si ce n'est par l'ouverture du couloir , k 
qui existe au-dessus du niveau du sol de la caverM^ 
la seule dans l'intérieur de laquelle existent les 
limons à ossemens que l'on voit ensuite 
sur les diverses salles successives qui composeotli 
vprne d'Argou. 

L'ensemble des faits que nous présentent lescaf 
à ossemens , et qui sont d'autant plus remarquabl«îB( 
les voit partout coïncider avec des lois générales) 
qu'où les étudie sans prévention et sans idée préconçu 
semble démontrer que ce genre de phénomènes si gW» 
ral(i) et si analogue à celui que nous offrent les bwM 

(i) Ce phénomène est en effet si général que, dep"'» 
découverle que nous avons faite des cavernes à osscincni 
Lunel-Vieil, on en observe chaque jour dans le midi''* 
France. Ainsi; à deux lieues au nord-est des premicf*( 
IVIM. deChrislol et Dumas ont signalé celles dePondresrt 
Sonvignargues. M. de Vilhad en a indiqué dans lescnvii 
du Vigan ; nous, dans lés environs de Satnl-Marlin de 
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uses est un véritable phénomène géologique et un 
; de pur remplissage. 



JVEAU principe immédiat retiré de Valhumine. 

Par SI' J. p. Couerbe. 

LusiEuas physiologistes%nt soupçonné que Talbu- 
e n^était pas un principe immédiat. M. &k Blainville , 
3 une de ses leçons orales , a même semblé adopter 
e opinioti : mais , jusqu'aujourd'hui , on n'avait 
^nu aucun résultat qui justifiât ce soupçon. Les faits 
je présente suffisent, je crois , pour faire consi- 
^r Talbumine comme composée au moins de deux 
cipes diflTérens entre eux ,. soit par leurs propriétés 
siques , soit par leur composition. Je suis loin de 
i?der mon travail comme complet ; mais les réani- 
me paraissent curieux^ et je m'empresse de ies 
lier. 

ai abandonné à elle-même une solution concentrée 
bumine provenant d'un œuf ^ c'était à une époque où la 
f>érature variait de o à — 8°, température que je crois 
spensable pour que le phénomène se produise ; ce- 



l M. Tournai, à Bize, près de Narbonné, et enfin, 
Farines et nous, à Argou, prè» de Perpignan. Nous 
'ons , de plus, en faire eonnaîire d'autres encore^ lorsque 

occupations habituelles nous permettront de nous àéf 
^r, et de suivre les nouvelles indications qui nous ont é'e 
nées à cet égard. 
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pendant je n'ose affirmer quMl ne puisse se pi 
dans d'autres circonstances. La niasse albumineuse, 
se congeler , s^épaissit un peu , et donna , au boottfi 
mois, un réseau membraneux assez abondant, et 
liquide sur lequel j'ai fait peu d'essais. Pendant 
laps de temps , il ne s'est dégagé aucun gaz pui 
Le liquide m'a donné , par sa détomposition , da 
bonate d'ammoniaque ^ ce qui prouve qu'on doit 
considérer comme la parti* animale de l'aUramine. 
réseau menroraneux a été, au contraire, l'objet de 
mon attention , et m'a présenté les propriétés suivaBtai 

Il est solide, blanc, translucide, d'une stmetore 
brano-foliacée , insipide, inodore^ et se rédnisAil&ff 
lement en poudre. 

Exposé à l'action de la cbaleur dans un tube îavii 
l'une de ses extrémités , il se décompose sans sehaiK} 
et donne tous les produits d'une substance nonaiotée; 
pendant la calcina tion , il se boursouffle , donne yaiàtt' 
bon léger, volumineux, et assez difficile à incinértr. 
Traité par l'oxidede cuivre dans un tube de verre propt 
à obtenir les gaz , cette substance ne m'a donné qti£(k 
Teaaet de l'acide carbonique. 

L'eau froide ne dissout aucune portion du réseau mcffl' 
braneux ; seulement elle se loge entre ses lames fol 
cées et le ramollit ; l'eau bouillante le gonfle sans 
dissoudre , le divise un peu , et lui donne l'as 
d'un mucilage insoluble. 

L alcool , l'éther sulfurique , l'acide acéUque sont 
action sur lui à froid et à chaud. 

A la température ordinaire , cette même subs 
ne fait que se gonfler légèrement dans l'acide sulfnril^ L 
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eoQcentré; mais, à l'aide de la plus légère chaleur, elle 
est carbonisée, et dégage une (xieur aromatique agréable *, 
le mélange est insoluble dans Teau -, Tacide seulement 
s y unit , et le charbon se précipite ou reste en partie en 
sQspension. 

L'acide nitrique à froid n'exerce qu'une faible action 
sur le réseau membraneux; à chaud , il le dissout avec 
dégagement de gaz nitreux. 

Le meilleur dissolvant de la nouvelle matière est 
l'acide hydro-chlorique chaud \ la dissolntion est inco- 
lore , et ne se trouble pas par le refroidissement : en éten- 
dant d'eau la dissolution , elle se trouble en blanc ^. et 
laisse déposer une poudre d'une ténuité extrême. 

Soumise à l'action de la potasse à l'alcool^ la sub- 
stance membraneuse de l'albumine se dissout à l'aicjie 
d'un peu de chaleur \ en saturant l'alcali par l'acide mu- 
riatique, le mélange se trouble en blanc , mais ne laisse 
rien déposer , du moins pendant l'espace de vingt*quatre 
heures. 

Tels sont les essais auxquels j'ai soumis cet élément 
organique \ je me propose de rechercher s'il est contenu 
dans les autres variétés d^albumine. 



Mémoike sur V acide quinique et ses combinaisons 

as>ec les bases salifiables. 

Par MM. Henry fils et A. Plissojn. 

(Extrait.) 

9 

Malgré les immenses recherches cl les imporlans 
travaux qui ont été enli épris sui les (|uiiK|uinas , noub 
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avons cru devoir nous occuper encore d*un 
extrait de ces ëcorces : mais c'est le sort des plus 
découvertes; le nombre et l'habileté des chimistes ii 
quels elles sont dues inspirent à chacun le désir 
attacher son nom par de nouvelles expériences 
soit de confirmer ce qu'ils ont dit, soit de constaien 
faits qui ont pu leur échapper. Cette réflexion nm^ 
applicable aujourd'hui pour l'histoire d'un acide 
nous avons essayé de rendre plus complète. . 

De Tjicide quinique. 

On sait que M. Vauquelin a donné le nom Si 
quinique k l'acide qu'il a le premier isolé d'un id 
découvert dans le quinquina par M. Descbamps jenoCi 
et que ce dernier a fait connaître sous le nom de fii^ 
quinate de chaux. Nous préparons cet acide par 
plusieurs procédés \ le plus ordinairement nous décom- 
posons le quinate de chaux ( quinquînale de M. ^ 
champs ) par l'acide oxalique , comme Fa proposa 
M. Vauquelin, ou le quinate de baryte par Facidesul- 
furîque , et nous conduisons l'évaporation au poiD^ 
convenable par une douce chaleur. 

Cet acide présente assez bien l'aspect de Facide lar- 
trique , dont il possède la saveur franche à un nioindr| 
degré : ses cristaux, sans odeur, sont ton t-à-faitirans- 
parens et incolores \ sa densité est de i ,637. Exposé* 
l'air ou dans le vide à l'action du feu , il se décompose 
et donne lieu à de l'acide pyro-quinique, ainsi que W 
observé déjà MM. Pelletier et Caventou. Il eslsoluble 
dans l'alcool et dans l'eau ^ à la température de +^> 
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lissout dans environ deux fois et demie son poids 

dernier liquide. 

st susceptible, sous Viu&nence de Teau et du calo- 

, de transformer la fécule en sucre. 

senlë à Talcool dans des circonstances convenables, 

me lieu à un composé tout-à-fait comparable à 

r lartrique de M. Tlienard. 

lîlé par une petite quantité d'acide nitrique et 

"ë dans une fiole , il se sublime un acide qui a 

:ie analogie avec le pyro-quinique : si la quantité 

e nitrique est plus considérable , il se forme ie 

i oxalique. L'acîde sulfurique , avant de le char- 

r , lui communique une belle teinte verfe. 

'unit aux bases salifiables, et forme des sels dont 

^tre question. 

Linis à l'analyse , en employant le procédé dont l'un 

LIS a posé les bases à l'occasion de l'acide aspar- 

y l'acide quinique a été reconnu formé de : 

^ne^ 2 al; ^ f Carbone , 34,ii5. 

agène, 4 31. > ou en poids de } Hydrogène, 5,56a. 
^ne , 3 al. ) ( Oxigène, 6o,3?.5. 

100,000. 
►ids atomistique de cet acide sera donc de 4775834. 

Des Quinates. 

icide quinique, en s'unissant ^ux bases salifiables , 
e lieu à des sels dont nous avons examiné un grand 
)re. Nous avons trouvé, par l'analyse, que 100 par- 
I acide saturent une quantité de base inorganique , 
sentée par 4)^99 d'oxigène -, d'après. cela , les sels 
aux, de bai'yte et de cuivre sont formés de : 
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Chaux, i5,3o4> Baryte, 4i>i4*. Ueulox.cuivr 
Acide ^ loo. Acide , loo. Acide ^ 



ii5>3o4. i4i;i4* 

» 
Nous avons tenté inutilement de former de 

des , des sels solubles , du moins bien crista 

seul sel basique a été obtenu j c'est le soush 

plomb déjà annoncé. 

Quinate de chaux. Nous l'obtenons par d 
à la fois plus prompts et moins dispendieux 
décrits jusque ce jour. L'un^ entre autres , 
réduire en consistance sirupeuse les décoc 
riques de quinquina jaune , dont la précipita 
faite par la chaux ; à traitpr la liqueur ainsi r 
par de Talcool , et à faire cristalliser par Teai 
que Talcool n'a pas dissoute. Quelques crist 
bien dirigées suffisent pour avoir du quinate 
très -pur. On parvient bien plus aisément ei 
procurer ce sel, en faisant cristalliser imm( 
les décodés sulfuriques de quinquina , ren 
à-fait incolores par l'hydrate de plomb. (. 
pharm.y t. xiii.) Le quinate de chaux peu 
temps, donner des lames rhomboïdales d'un 
lume ; la saveur en est un peu amère 5 il est ir 
dans l'eau, insoluble dans ralcool. 

Le quinate de soude finit par cristalliser en 
prismes à six pans de la plus grande nciieté^ il 
aucune altération à l'air. Par une dessi cation 
ne perd pas sensiblement de son poids \ ce gui 
qu'il ne contient ni eau de cristallisation , ni 
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se déeide à se prendre en une masse d'aiguilles 
ses et nacrées. Il est formé de : 

Cinclionîne , i65,45 
Acide , loo. 

a65,4- 

isque les quinates de quinine et de cincbonine 
islent dans le quinquina ^ iH^oua parait évident 
eu administrant ces sels , le médecin doit employer 
încipes essentiellement fébrifuges , et obtenir, plus 
lent qu'avec aucune autre préparation de quin- 
, des effets thérapeutiques mieux en harmonie 
les propriétés découvertes dans l'écorce de ce pré- 
végétal. Nous ne pousserons pas plus loin nos 
captions^ et nous confions à messieurs les médecins 
1 de vérifier si le quinate de quinine doit être pré- 
u sulfate de la même base , et s'il peut , quand 
ci vient à échouer, faire obtenir des succès attendus 
enient jusqu'à ce jour. 

inale de morphine. Ce sel est très-soluble dans' 
\ il se prend en masse gommeuse par une évapo- 
lente ou rapide, etc. , etc. 



Sur V Acide phosphorique. 



Par m. Gay-Lussac. 



Engelhart a fait l'observation que l'acide phospho- 
récemment fondu et dissons dans l'eau précipitait 
mine -, propriété qu'il ne possédait point avant , 



. ( 33a ) 

el qu il perd après avoir été conservé quelquç tempt 
dissolution, (jénn, dePhjrs*, t. xxxvi, p. iio.)! 
tard , M. Clark a découvert que le phosphate de 
exposé à une chaleur rouge, acquérait des propnéél 
nouvelles , différentes de celles qu'il avait avant saotl [) 
cination. Il devient moins soluble , renferme mmwt: 
d'eau de cristallisation , change de forme et prédfntealll 
blanc le nitrate d'ai^it , tandis qu'avant sa calGmiMiK 
il le précipitait en jaune. ( jinn. de Pfgrs. , U xu,|! 
p. 276.) 

Ces deux observations de M. Engelhart et de M. QA 
me paraissant avoir de l'analogie, j'ai fait quelques émis 
pour vérifier mes soupçons. 

J'ai pris de l'acide phosphorique liquide qui iak 
depuis long-temps dans mon laboratoire , et , après m'èlR 
assuré qu'il ne précipitait pas l'albumine , j'en ai ntnré 
une partie avec du carbonate de soude. Le phosphate 
que j'ai obtenu a précipité le nitrate d'argent en jaune. 
Une autre portion du même acide , calcinée, poi 
saturée de soude , a précipité le nitrate d'argent e 
blanc. 

Entin, du phosphate de soude calcine a été déconi 
posé par l'acétate de plomb , et le phosphate de plom 
obtenu Ta été par l'hydrogène sulfuré. L'acide pho 
pliorique séparé a précipité l'albumine , et , combii 
avec la soude , il a précipité le nitrate d'argent en blaii 
Il résulte de ces observations (|ue le chaugeme 
remarquable de propriétés, ol)scrvé par M. Clark da 
le phosphate de soude calciné, est du à celui qujéprou 
Tacide phosphorique dans les mêmes circonsianc( 
Ce qui le prouve encore , c'est que le phosphate • 
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il 

polasse et le phospliaie d'ammoniaque , faits avec l'acide 
l phospliorique calciné , précipitent le nitrate d'argent en 
' Uanc , et que le phosphate de potasse ordinaire acquiert 
aussi la même propriété pat* la calcina tion. 

D'après ces résultats , que le temps ne m'a 'pas permis 
de multiplier autant que je l'aurais désiré, l'opinion de 
M. Clark sur la cause du phénomène doit être modifiée. 
Ils suffisent néanmoins pour faire penser que F on trou- 
vera de» différ^ices remarquables entre la plupart des 
piiosphates avant et près leur calcination , ou entre les . , 
phosphates faits avec de l'acide phosphorique calciné et 
non calciné. Il est à remarquer que la modification 
qu'éprouve Tacide phosphorique par la chaleur est beau- 
coup plus permanente , lorsqu'il est combiné avec une 
base que lorsqu'il est seulement eu dissolution dans 
l'eau. J'espère pouvoir donner d'autres détails dans 
quelque temps. 



Sur la décomposition des dissolutions métalliques 
par les gaz hjrdrogènes phosphores. 

Par M' H. Rose. 

Les deux gaz hydrogènes phosphores se comportent 
autrement avec les dissolutions métalliques que le gaz 
hydrogène sulfuré. Il se forme de l'eau ; mais , au lieu 
de phosphure métallique , on obtient de l'acide phos- 
phorique > et le métal est réduit. Peu d'oxides métal- 
liques se laissent cependant réduire par l'hydrogène 
phosphure ; on ne compte , dans ce cas , que ceux dont 
l'aifijiité pour l'oxigène est très-faîble , el qui sont réduits 
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^es dissolutions métalliques par T hydrogène phos- 
phare ^ mais ou aura remarqué , dans la Note de M. BufT 
(p. a^o) 9 que, immédiatement après la précipitation du 
sulfate de cuivre par l'hydrogène phosphuré , il n'y avait 
pas diacide phosphôrique dans la dissolution , et qu'il 
n'en a obtenu qu'après avoir traité le précipité brun par 
l'eau régale. 

{Ànruden der Phjrsikj t. xiv, p. i83.) 



S0R le traitement des minéraux siliceux par les 

carbonates alcalins. ^ 

La fusion facile, que M. Berthier a observée dans un 
grand nombre de sels mélangés dans des proportions 
atomiques, peut être appliquée au traitement des mi- 
néraux siliceux par les carbonates de potasse ou de 
soude sur la lampe à esprit-de-vin. Si Ton fait un mé- 
lange de cinq parties de carbonate de potasse et de quatre 
de carbonate de soude , ce mélange fondra si facilement 
que l'on pourra en mettre i5 grammes en parfaite fu- 
sion sur la lampe à esprit-de-vin, àdouble courant d'air. 
Si l'on ajoute du sable au mélange, il se produit une 
aussi vive effervescence que lorsqu'on verse un acide 
sur les carbonates alcalins. Cette effervescence occa- 
sionne un jaîllissemeut de la matière •, et, par une trop 
forte addition du minéral siliceux , la masse devient en 
outre trop diîScile à fondre lorsque le minéral n'a pas 
été réduit en poudre très-fine et intimement mélangé. 
C'est pour cela qu'il faut commencer par le mélanger 
avec les deux carbonates. On peut ainsi décomposer 
très-promptement plusieurs grammes de feld-spalh sur 
la lampe à esprit-de-vin. 

{Annalen der Pîvysik. 1828.) 
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IflOJt; Jjtfpnne^ui dérive de son clirage ne peut seif- 
poffer i odk de THuranlite. 

I. De THuraulite. 



4 



La forme primitive de cette substance est un prisse 
rhomboïdal oblique , analogue à la forme du pyroxèoe; r 
sa base repose sur Taréte aiguë. Les angles de ce prisme 
sont de i i^^.So et 62^.80. 

Les seules formes que j'aie observées sont : 

i^. Un prisme rhomboïdal surmonté d*im biseaafoit 
incliné , dont Tangle est de 88^ ; 

2^. Le même ayant des troncatures sur les arêtes laté- L 
raies aiguës , de sorte qu'il présente la forme d'oa 
prisme à six faces irrégulier et oblique , surmonté d'oa 
biseau. 

Les cristaux^ au plus de la grosseur d'une tète d'épin- 
gle , sont accolés latéralement à la manière des crislanx 
de stilbite \ les faces de la troncature et du biseau sont 
nettes et miroitantes : quant à celles du prisme , elles sont 
cannelées en longueur. La petitesse des cristaux et ces 
stries apportent de l'incertitude sur la mesure des 
angles \ cependant le grand nombre de fois quej'ai me- 
suré ces cristaux et quelques vérifications me font espé- 
rer que les valeurs que je vais donner approchent beau- 
coup de la vérité. 

Angles principaux. 

Afsuril/. = 62^3o'^ 
' ikf sur M\ = ii^^.So''*. 
5 sur 5 = 88^oo'^ .1'^ 
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déblais amassés pour rentre tien de la route. Ilestassoôf 
k du phosphcitc de fer Cbreux , d*un vert olive. 

Analyse. L^éckantillon quejWaisà ma disposition 
étant assez petit , je n'ai pu faire Tanalyse que sur deux 
grammes. 

Tai d'abord dosé Teau en calcinant la substance dans 
un petit matras. Elle a perdu i8 pour cent par œtle 
opération, qui ne Ta nullement fait changer de cou- 
leur. Pour mieux m'assurer si l'eau élaît entièremeDl 
chassée , j'ai chaufle cette poussière au rouge dans un 
creuset de platine , et j'ai trouvé sensiblement le même. 
résultat \ j'ai ensuite séparé la poudre calcinée en deox 
portions égales , et, pour être plu9 sûr de mes résultats, 
j'ai fait en même temps deux analyses. 

J'ai suivi le procédé inique par M. Berzelius, qui 
consiste à dissoudre le phosphate dans un acide, et à le 
décoiiïj^oscr ensuite au moyen d'un liydro-sulfale, que 
Ton laisse digérer sur le précipité pendant quelque temps. 
On isole ainsi le fer et le manganèse à Tétai de sul- 
fure , et l'acide phosphorique se combine avec l'ammo- 
niaque. 

A])rcs avoir séparé les sulfures du phosphate d am- 
moniaque , j'ai précipité l'acide phosphorique à Tétai 
de phosphate de chaux en versant du murîate de cliaux 
dans la liqueur. 

Quant aux sulfures , je les ai dissous dans lacide nilit)- 
muriaiîque pour faire passer le fer au maximum. Tai 'j 
d'abord séparé une grande partie de ce métal en vers^ni 
goutte à goutte dans la liqueur un carbonate alcalin , puis 
j'ai précipité le fer restant et le manganèse au moyen d'nn 
excès de ce carbonate. Le précipité, bien lavé, a éié 
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dissous daus l'acide acétique \ enfin ou a çomplè-f 
tement séparé Toxide de fer de Toxide de manganàse 
en évaporant cette liqueur à sicclté et en reprenant le 
résidu par Teau bouillante. 

Les deux analyses m^ ayant donné des résultats près- 
q;ue identiques , j'ai réuni leurs produits en une seule 
somme. Les deux grammes d'Huraulite contiennent : 

Acide phosphorique 0,760 ; 

Oxide rouge de fer o,256 5 

Oxide rouge de manganèse. . . 0,7295 

Eau o,36o. 

2,105. 

L'augmentation de poids que présentent ces analyses 
m'a fait présumer que les oxides étaient au m//z;mi/m, ainsi 
qu'ils le sont ordinairement dans les phosphates naturels 5 
les proportions que l'on trouve en faisant cette trans- 
formation , donnent , au contraire , une somme à peu 
près égale à la matière employée. En outre, je me suis 
issuré directement de l'état d'oxidation du fer en dissol- 
vant une certaine quantité de ce phosphate dans l'acide 
muriatique , et en versant dans la liqueur du prussiale 
rouge de potasse. 

Les oxîdes étant ramenés au minimum , l'analyse de- 
vient : 

En eentiimca. Oxigène. 

A.cîde phosphorique . 0,7^)0 o,38oo o,îiio 8. 

Oxide de fet o,23o 0,1110 o,o25 i » . 

Oxide de manganèse . o,654 o,3285 0,072 3j 

Ëau o,36o 0,1800 o,i52 6. 

2,004 0,9995. 
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TanM SOT a grammes ; les résultats étant peu différai, 
je les ai réams en une seule somme. Le3 4^.5o emplojil 
donnent alors les proportions suivantes : 

Acide phosphorique i',88o ^ 

Oxide rouge de fer i ^^Sô ; 

Oxide rouge de manganèse. . . o ,809 ; 

Perte au feu o ,198 *, 

Résidu insoluble (silice). ... o ,010. 

4M^ 

L*augmentation que Ton remarque est due à la suroô- 
dation des métaux ] en les réduisant au minimum, Tana- 
]yse devient : 

Eaeentièm«. Oii^ 

Acide phosphorique. 1,880 0,4^77 0,2840 6. 

Oxide de fer i,56d 0,3489 0,0798 s> 

Oxide de manganèse. 0,790 0,1^57 o,o385 i. 

Perte au feu O9I98 p^o44o 0,0890 i 

Silice 0,010 0,0022 

4,440 j),9835/ 

D'après ces proportions , la quantité d'oxigène de 
bases est encore ici moitié de celle de l'acide. Ell( 
conduisent à la formule suivante : 



• • • 



;ioi 



ou ^FP' + MP'+ 10 ^q. 

En calculant , d'après ces formules , les proporti 
exactes de ce phosphate , on trouve celles qui suivent 

Acide phosphorique . . . 0,4261* 0,24 6- 

Oxide de fer o,35o2 . 0,08 2. 

Oxide de manganèse. . . 0,1810 o,o4 i- 

Eau 0,0449 0,04 I . 

i,ooi3. 
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EziHBH chimique (Tune tumeur encéphddik^\^ 



c 

€ 



Par MM. E. A. R. Serres , membre de Tlnst 

et A. Bàudrimoiït. 

Là tumed^ qui fait le sujet de ce Mémoire existait 
toute la profondeur du foie, se prolongeait dans le 
ment suspenseur de cet organe , et dans toute 'Fé 
de Tépiploon qui ne faisait que la recouvrir (i)k 

Ayant été frappés de l'analogie qui existait entre Ti 
pect de quelques parties de cette tumeur et la ma) 
cérébrale , mais encore plus par Todeur tout-à-fûtioi^ 
blable à celle du cerveau , que répandait cette substance,!^ 
nous pensâmes à déterminer, par^tles moyens chint 
ques , si elle n^était réellement pas la matière céréhrale 
étudiée par M. Vauquelin. 

Les quantités d'eau ayant été déterminées pr les 
moyens ordinaires , et avec toutes les précautions néces- 
saires , pour la distinguer de celle retenue par la capil- 
larité , a été trouvée de 0,6 5. 

20 grammes de la substance encéphaloïde , dont l'eau 
avait été enlevée par la pression et Fintermède du papier 
Joseph, furent broyés et mélangés avec 5 ou 6 parties 
d'alcool à 36°. Au bout de 24 beures de macération^ on 
fit bouillir pendant un quart d'heure et l'on filtra. Après 



(i) Celle tumeur a élé trouvée chez une femme raorie i 
rhôpilal de la Pilié. L^observalion delà maladie^ la descrip- 
tion de la tumeur el les remarques auxquelles elle a doDOf 
lieU; seront publiées à part dans un des journaux de mt- 
decinc. 
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refroidissement , le liquide était laitenx , et après quel- 
ss heures , il commença à laisser déposer une niati&re 
donneuse , blanchâtre , formant des stries légèrement 
sirées lorsqu^on remuait le vase qui la contenait. De 
a.Tel alcool étant remis sur la substance non épuisée , 
Kinis ensemble à TébuUition et filtrés , au bout de 
i|gC-*quatre heures, laissèrent déposer des lamelles na- 
ies de plusieurs millimètres de surface. La substance 
Biiit été de nouveau traitée par Talcool bouillant , il 
enleva presque plus rien. Toutes les liqueurs réunies 
krent filtrées à froid ; il resta sur le filtre une matière 
oisseuse , blanche et satinée , qui l'avait tachée comme 
e rhuile aurait pu le faire. L'alcool filtré, étant sou- 
mis à Vévaporation , se troubla et laissa déposer une 
oatière d'un rouge jaunâtre et moins( consistante que la 
irécédente parmi laquelle elle se trouvait mêlée. Le 
lestant de Talcool non évaporé était coloré , précipitait 
ar Teau de chaux et la teinture de noix de galle , et 
Tait une saveur semblable à celle Tosmazome , mais en 
lartîe masquée par Todeur nauséeuse du cerveau qu'il 
•résentait encore. 

Les mêmes essais ont été répétés plus tard pour déter- 
lîner la quantité de ces diiOTérens él^mens : les deux ma* 
ières grasses qui n'ont pu être suffisamment isolées pe- 
aient ensemble 24 millig. ^ le résidu évaporé ou l'osma^ 
orne impur pesait 16 milligr. 

Le résidu du traitement par l'alcool représentait 
iresque , par son volume , celui de la substance em- 
»loyée ; il était gris, Sec, filandreux dans quelques par- 
ies et cassant dans d'autres. Traité par l'eau bouillante 
rendant plusieurs heures , il lui céda une très-petite 
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quantité à* un principe qui , après avoir été soQmisi 
fihratîon , précipitait par Tinfusuinde noix de galle, 
une certaine quantité d'une dissolution de deu 
mre de mercure et se redissolvait dans un excès de 
même dissolution; ce qui démontre évidemment 
c^était de la gélatine dont le poids était de a4 milligr. 

Le résidu était soluble à chaud dans une dissoli 
de potasse caustique , qu'il colorait fortement , et 
Facide acétique qu'il colorait beaucoup moins. L'ai 
de plomb étant ajouté à la première dissolution , oe 
cipitait pas en noir, comme Ta reniarqué M. VaaqneSi^l 
en faisant subir un pareil traitement au résida iasolaUè 
dans Talcool de la matière cérébrale. 

C'était de la fibrine dont le poids éuit 6 gnuDBS 
65o milligr. 






Examen des deux matières grasses obtenues pflT k 

traitement alcoolique* 

# # 

La matière blanchâtre obtenue par le premier tnw- 
ment alcoolique de la matière encéphaloïdejouisiail 

■ 

des propriétés physiques qui ont déjà été indiquées ;inas» 
de plus , lorsqu'on l'abandonne dans un vaseonvert, 
placé dans un endroit, même obscur , elle perd rtooi- 
dite qu'elle contient, devient translucide^ se colore et 
parait alors ressembler à la matière rougeâirecpc^* 
obtient eu faisant évaporer l'alcoold'où la matièreblan» 
s'était déposée. 

Cette matière blanche est insoluble dans TeaU) «'^ 
quelle elle donne l'aspect d'une dissolution desav(»'* 
on les fait chauffer ensemble, ou si on y fait pisser «* 
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mt d'air , elles forment une muhîtude de bulles qiii 
^ent les unes sur les autres , et viennent crever à ïa 
ce. Lorsqu'au contraire la matière blanche est bien 
î, elle se boursouffle à peine en fondant. Elle se 
ut dans Falcool froid, mais beaucoup plus facilement 

Téther ; elle ne se liquéfie pas à loo^. La potasse 
:ique , dissoute dans Teau , n'agit point sur elle , si 
est qu'elle semble en augmenter la consistance. L'a- 
sulfurique pur et concentré la colore en un rouge 
é, moins pourpre et moins beau que celui que prend 
lolestérine placée dans les mêmes circonstances. 
Dûtes ces propriétés ont été étudiées comparativement 
i matière cérébrale provenant d'un cerveau humain 5 
il faut que la matière blanche soit bien sèche pour 
ire une couleur prononcée par l'acide sulfurique , 
juoî elle n'en prendrait qu'une rosàtre , très-paie. 

matière blanchâtre de la tumeur encéphaloïde étant 
3 dans un creuset de platine et soumise à l'action 
chakpr , se fond et commence à se colorer avant 
^ dernière portion ne soit liquéfiée. Si on élève la 
^rature en plaçant le creuset sur les charbons ardens , 
ommence par répandre une fumée noir&tre , fnligî- 
2 et très-odorante. Plus tard, la matière s'enflamme 
^ and une fumée blanche, très-épaisse et inodore, 

ous crûmes un moment être produite par de l'acide 
^horiquc formé par la combustion du phosphore eti 
^r •, mais un papier de tournesol humecté avec de 

distillée , n'indique pas la présence d'un acide. Le 
^on noir et luisant qui restait dans le creuset fut 
long-temps avant d'être incinéré. Les cendres, la- 

avec de l'eau distillée bouillante , n'indiquent, par 
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ancun réactif , la présence de racidephosphoriqae.L'i 
périence fut répétée avec le couvercle sur le creuset, 
en sortit trois jets d'une flamme d'un blanc jai 
fort remarquables par leur forme longue^ étroite et 
céolée. Le résidu, incinéré et traité de la même 
par Teau distillée , présenta le même résultat que 
l'expérience précédente. En traitant cette matière pir 
Tacide nitrique , on n^en obtint pas davantage. Enfin, 
la traitant par du nitrate de potasse dont la pureté 
était connue , le mélange s'enflamma , et après T 
tenu en fusion pendant plus d'un quart d'heure, on 
laissa refroidir et on le dissolvit dans Feau distillée ^ 
dissolution fut filtrée , et le carbonate de potasse qni s'éldi 
formé fut décomposé par l'acide nitrique , en n enraet- _ 
tant, autant que possible, que la quantité nécessaire. 

La dissolution fut soumise à l'ébullitîon pourchasser 
le restant de l'acide carbonique qui aurait pu y rester 
dissous. Elle manifesta un léger trouble par le chlo- 
rure de calcium, et un trouble plus appareol par Teau I 
de chaux qui y détermina même un lége^^récîpité ; 
craignant encore que ce ne fut du carbonate de chanx^ 
ou y fit passer un abondant courant d'acide carl)Oiuqne 
qui ne le dissolvit pas : ce que fit très-facilement l'acide 
nitrique. 

Cette matière fut distillée dans un appareil fermé et 
terminé par un tube plongeant dans l'eau , pour ?oir 
s'il ne s'y condenserait pas du phosphore ; mais cela n'cit 
pas lieu. Il ne se trouva dans le tube que quelque 
gouttelettes liquides et jaunâtres , ayant une apparence 
huileuse. 

En mettant une petite portion de cette substance sur 
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L charbou, plaçant au milieu une très-petite lamelle 
fer poli , et chauffant le tout à la flamme de réduo 
^'zi au moyen d'un chalumeau , la lamelle ne fond pas ; 
£iîs , au moyen d'une loupe ^ on s'aperçoit facilement 
ae sa surface est altérée. 

3Etant mise sur une lame de platine polie, et placée 
.—dessus de la flamme d'une lampe à l'alcool , elle se 
amd sans couler ni s'étendre , se noircit prompten^nt 

£nit par s'enflammer. Elle laisse sur la lame de pla- 
cée une tache noire que la chaleur de la lampe à al- 
Dol ne peut faire disparaître ^ on ne peut non plus 
^enlever par le frottement d'un linge humide. Si , au 
contraire, on la fait rougir dans un fourneau, la cou- 
'.ear noire disparait entièrement , mais non sans laisser 
inr le platine des traces bien évidentes d'altération. 

La cholestérine parait avoir beaucoup d'analogie avec 
sette matière , mais elle en diffère essentiellement par 
ton insolubilité presque absolue dans l'alcool froid , 
)aTce qu'elle ne noircit pas le platine d'une manière 
inssi indélébile , et parce qu'elle ne l'attaque pas. 

L'éthal en diffère par son point de fusion et par sa 
{volatilité. 

La matière rouge parait ne différer de la blanche que 
par sa consistance et sa couleur ^ encore la matière blan- 
che , dont nous venons de décrire les propriétés , a tou- 
jours été employée lorsqu'elle était bien desséchée par 
évaporation spontanée ; et , comme nous l'avons dit , 
elle n'était pas blanche , mais bien rouge. Ce change- 
ment de couleur parait plutôt du à l'action de l'air , 

quand ça ne serait que comme corps hygrométrique, 

qu'à celle de la lumière , car, quand on la laisse dans 



tm: yetre à expérience , elle devient d'abord rouge 
partie exposée à Vair libre , et le reste est blanc ; ce 
Ton voit facilement au travers du verre. La ma 
ronge se comporte, dans toutes les circonstances, coi 
la matière blanche. 

Nous pensons, sans cependant oser raffirmer^ 
c'est une seule et même substance. 

JEnfin, en résumant ce qui vient d'être dit, < 
tumeur parait formée de : 

Eau 65 ; 

Fibrine 33,3 

Matières graisseuses, rouge et blanche, ana- 
logues à celles du cerveau , mais ne con- 
tenant que des traces de phosphore. ... i,2* 

Un principe immédiat , indéterminé par 
les chimistes , qui se transforme en 
gélatine par Taction de la chaleur^ et que 
les anatomistes nomment corps mu- 
queux lî 

Osmazome (i) * oî 

Perte 3: 



Total 



100. 



(i) Nous n'avons pas signalé quelques seJs que l'on 
lient en incinérant la fibrine; comme ils se trouvent 
tout j nous avons pensé qu'ils ne présenieraienl au 
intérêt. 
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. Du Pouvoir thermO'élecirique des inéiaux. 

Par m. Becquerel. 

JI*"^. Des effets électriques produits dans' une lame 
ou un fil de métal , pendant que Ton chauffe l'une 
de leurs extrémités- 

La chaleur et rélectricîlé sont deux effetis que l'on 
observe dans tous les phénomènes de la nature; lorsque 
IW se manifeste, l'autre paraît ordinairement avec plus 
ou moins d'énergie. Leurs rapports mutuds sont donc 
indispensables pour la connaissance des propriétés phy* 
siques de tous les corps. 

La plupart des physiciens du siècle dernier croyaient 
à l'identité de la chaleur et du fluide électrique , qu'ils 
appelaient le feu élémentaire. L'abbé NoUet s'exprimait 
ainsi : ( Leçons de physique , t. vi , p. 252. ) L'obser- 
vation vient ICI à T appui de V expérience y et nous porte 
à croire de plus en plus que le feu , la lumière et l'élec- 
tricité dépendent du même principe , et ne sont que trois 
modifications différentes du même être. Ce n'est là 
qu'une hypothèse vague , fondée sur quelques faits que 
l'on a voulu trop généraliser. 

Winterl précisa davantage les rapports immédiats qui 
peuvent exister entre la chaleur et l'électricité 5 car il 
conçut le premier l'idée que la chaleur était formée des 
deux principes de l'électricité. Cette coiyecture ne fut 
appuyée d'aucune expérience propre à établir une 
théorie. 

Davy vint ensuite , et montra que Von pouvait rendre 

T. XLI. 23 
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îiicandcsceiit un morceau de charbon, dans le vide, par 
le moyen d'un courant électrique très-énergique. Ce 
fait important donna un degré de plus de vraisemblance 
à la manière de voir de Winterl. 

M. Seebeck , eu découvrant les courans thermo- 
électriques , a établi de nouveaux rapports entre la ck- 
leur et le fluide électrique y rapports qui jusqu'à présent 
n'ont conduit à aucune découverte importante surTideib 
lité présumée de ces deux principes. Néanmoins les 
faits qu'il a observés sont de nature à donner plus* 
d'extension à la théorie de l'électricité. 

M. Nobili , auquel la physique doit un grand nombre 
d'expériences ingénieuses et délicates , a envisagé la 
question d'une manière plus générale que ronneravait 
fait jusqu'à lui : il a cherché à prouver que tous les 
phénomènes électro-dynamiques sont dus au mouvement 
de la chaleur dans les corps conducteurs. Cette théorie 
est acconxpaguée d'observations importantes sur la ques- 
tion à laquelle elle se rattache. Dans l'état actuel de la 
science , il est bien difficile de se prononcer sur la na- 
ture de la chaleur et du fluide électrique , considérés 
comme provenant du même principe. Ce qu'il y a de 
mieux à faire , je crois , est de rechercher avec soin tous 
les rapports qui existent entre eux. En effet, de leur 
comparaison pourront résulter des notions importantes 
sur la cause qui les produit souvent simultanément. 
C'est la marche qui m'a paru la plus analytique. 

Pour fixer de suite les idées sur une des causes qui 
produisent les phénomènes ihermo-électriques , je pose 
le principe suivant, auquel j'ai été conduit par les expé- 
riences que je rapporterai ci»après. Quand un fil d^ \, 
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communiquer le bout libre de ce fil avec Fun des pla* 
teaux d'un condensateur de Volta , en évitant le contact 
des métaux hétérogènes ^ puis , au moyen d*une lampe 
& alcool ou d'un autre foyer de chaleur, on chauffe jos- 
qu*au rouge la partie du tube qui est fermée ; en gé- 
néral , on n^obtient aucun effet électrique , résultant de 
Télévation de température. Cela se conçoit, d'après ce 
que j'ai exposé plus haut; mais si Ton enroule, autour 
du bout du tube qui a été fermé, un fil de platine dont 
Tune des extrémités communique avec le sol , et que 
Ton chauffe fortement ce bout , de manière à le faire 
rougir , le (il de platine, qui est dans l'intérieur du tobr. 
acquiert un excès assez fort d'électricité positive. Ce fait 
prouve que Télectricité négative du fil extérieur, qui est 
.repoussée vers la partie non chauffée , s^écoule dans le 
globe , tandis que l'électricilé positive de celle qae Von 
a fait rougir pénètre le tube de verre, dont la tempéra- 
ture est également très-élevée , et se rend sur le conden- 
sateur en suivant le fil intérieur. J'ai vérifié avec l'ap- 
pareil de M. Rousseau que le verre , qui a été chauffé 
à 90 ou 86*^, et même au-dessous , devient condacteur 
de l'électricité, même pour de très-faibles tensions. 

On ne peut attribuer l'effet dont je viens de parler 
à l'une des deux électricités dégagées pendant la com- 
bustion ; car le résultat est encore le même, quand, 
après avoir fait rougir fortement le tube, onxetirele 
foyer de chaleur, et que l'on prend entre les doigts le bont 
libre du fil de platine extérieur 5 seulement l'effet est 
moins marqué. 11 faut donc admettre le phénomène tel 
que je l'ai expliqué, c'est-à-dire, une suite de décom- 
positions et de recompositions de fluide électrique, peu- 
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présente pas de solution de continuité ; ce phénomin 
doit donc provenir d'une difTéreuce dans la propagaboi 
ou le mouvement de la chaleur : or , le foyer étant enf, 
cette propagation se fait inégalement ; la partie Fo , doti 
la température est portée continuellement au rouge , se 
refroidit à cause de la présence de la petite masse o, h- 
quelle, s'échauffant, prend l'électricité positive ; le cou- 
rant suit donc la direction abc indiquée par la figure... 
D'après cet exposé , il est assez naturel de supposer 
que, Mans un circuit fermée composé de deux fils ou 
barres de métal différent , si Ton élève la températuie 
d*une des soudures , et si le mouvement de la clialear 
ne se fait pas de la même manière dans chaque métal; à 
droite et à gauche des points de jonction^ il en résultera 
des effets électriques , qui étant inégaux et dirigés en sens 
inverse , produiraient un courant électrique dont l'iaten- 
sité sera égale à leur différence. C'est ce que je vais dé- 
montrer dans les phénomènes thermo-électriques décou- 
verts par M. Seebeck. 

§ IL De la cause des courans thermo-électriques dans 
les circuits fçrmés de métaux différens. 

Dans un circuit fermé cac b, fig. (6), formé de deux 
fils , l'un de fei% l'autre de cuivre , soudés en c et (/, si 
l'on maintient le point c et les points ad[jacens à droite 
et à gauche à une température constante , mais plos éle- 
vée que celle de (/, en passant la partie oco' dans un 
^ tube de verre recourbé qui plonge dans un bain de ^le^ 
cure , ou a un courant qui suit la direction cab^ et 
dont l'intensité est la même , tant qu'il n'y a pas de varia- 
tions dans la température. 
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)nt je voulais (jétermîner le pouvoir thermo-élec-' 

En ne changeaDtpas de circuit , la cooductitiUit^ 
vait être toujours la mêtné , et les résuluts cMr)^ 
comparables. Toutes, les soudures étaient à la V^ 
:e zéro , excepté une seule que je plaçais dans u|(e 

de chaleur, suivant la méthode que j'ai déjàindt-. 
Ue tableau suivant renferme les div«rs résultats. *. 



hbUoob 

les 

iur««. 


Température 
(le ta soudure 

soumise 
'j, l'eipërieace. 


de l'aiguiUe 


du comaul 


Tin.... 


,0- 


56,5o 


5,, M 


plaline^ 


.0 


16 


8,55 


livre... 


.0 


54,5.> 


27,96 


l cuivre. 


.0 


4 


2 


■gent... 


.« 


55 


»6,,„ 


latine. . . 


.„ 


h 


36,o, 


. é.in.. 


,„ 


7 


3,5u 


cu7vre.. 


»0 


2 


. 


iTr.... 


.„ 


. 


<i,5o 



l ■ 
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. **"A l'inspection de ce tableau , on voit sur-le-chanr 

^ijpMir une température donnée de 20^, par exemple 

- tjjaie métal acquiert une puissance ou action therm 

' , tllque, telle que l'intensité du coui'ant électrique q 

. . ^tieut par Télévation de température d'une soi 

est égale k la différence des quantités qui représ 

chacune de ces actions. Par exemple , pour le fe 

cuivre , en désignant par P cette action ou cette 

sance , on a P. fer — P. cuivre = 27,96 pour Tin 

du courant lorsqu'on élève la soudure fer^ cuivre 

de même pour le platine et le fer P. fer -^ P. plat 

* 36,07. En retranchant la première de la seconde 

P. cuivre — P. platine =8,115 or , rexpérience 

'-= 8,55 , qui en dîfière peu. Pour la soudure fer, ( 

P. cuivre — P. étain = 3,5o ; d'où P. fer — cnîi 

27,96 que donne l'expérience. Il est donc bien JâQ 

que l'intensité d'un courant tbermo-électrique est 

à la différence des actions tbermo-électriqaes pro( 

dans chaque métal par la même température ; mais 

est ce genre d'action ? quoiqu'il soit difficile d'y répoi 

on entrevoit néanmoins la cause qui peut la prod 

En eflet , on a , en représentant la puissance ou a* 

thermo-électrique du fer à 20^ par x , 

P. fer X. 

P. argent... X — 26,20. 

P. or X — 26,70. 

P. zinc X — 26,96. 

P. cuivre... x — 27,96. 

P. etain. ... x — 3i,24* 

p. platine... x— 36. 
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)ans cet arrangement , chaque métal est positif par 
port à celui qui le suit j et négatif par rapport à ceux 
le précèdent. 

ii X était connu ^ le pouvoir thermo-électrique de cha- 
; métal s^en déduirait \ mais comme le fer est positif 
rapport aux métaux mentionnés ci- dessus , on doit 
conclure que sa valeur est supérieure à 36. De plus , 
voit que Tor , l'argent , le zinc , et même le cuivre 
. des pouvoirs à peu près égaux , puisqu'ils diffèrent 
celui du fer de 28,20 ; 26,70; 26,96; 271,96. Or, 
md on cherche parmi les propriétés calorifiques celles 
i sont sensiblement les mêmes pour ces quatre mé- 
LX , on n'y voit que le pouvoir rayonnant qui s'y rap- 
rte. Il faudrait donc admettre que dans le contact de 
ux métaux différens , le rayonnement de chaque sur- 
e, est le même que celui qui a lieu dans l'air, et 
c la différence des pouvoirs rayonnans détermine et 
sens et l'intensité du courant; alors rien n'est plus 
:ile que de déterminer x , car alors on a , d'après la 
>le formée par M. de Leslîe : 

X \ X — 26,70 : : i5 : 12. 
et 12 sont les pouvoirs rayonnans du fer et de Tor, 
-st facile ensuite de trouver les valeurs relatives aux 

P. fer i33,5o. 

P. argent... 107,30. 

P. or 106,80. 

zinc io6,54« 

cuivre. . . io5,54. 

étain. . . . 102,26. 

platine... 97,50. 
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. Ces valeurs se rdpportent à une conductibililë éleai 
que donnée-, car, si Ton surchargeait le circuit, les 
bres ci-dessus ne seraient plus les mêmes ; mais rienn'i 
plus aisé que d'obvier à cet inconvénient. P. fer — P. 
▼re est proportionnelle à la température et an poaii{ 
conducteur du circuit 3 si donc Ton représente cette di 
rence par S pour un circuit dont le pouvoir cond 
électrique est i et la température i , on aura fOïït^^ 
pouvoir m et une température t. 

P. fer — P, cmyre=imtS'^ 
de même : 

P. fer — P. platine z=zmt^ ] 
ainsi de suite , etc. 

Il résulte de là que le rapport — jf=~T' eslinJg»!^ 

dant du pouvoir conducteur du circuit et de la lemfi' 
rature. Il est encore le même pour un circuit qud' 
conque, en employant une température t' et un pouvoir 
conducteur m%* car le facteur mft^ disparait. L expé- 
rience vérifie complètement ce résultat tliéoric[iie,co!Mtf 
on peut le voir ci -après. 



Circuit n° 2, 



Désignation 
des soudures. 



Température 
de la soudure 

soumise 
à Inexpérience. 



Fer platine- 
Fer cuivre* 



-h 
Cuivre piatine< 

Cuivre plomb. 



30 

20 

30 



Déviations 

de Taiguille 

aimantée. 



Intensiic 
dacouraiil 
électriq«- 



43 
39, 5o 

30 

7,5o 



46,5o 



35,18 



Circuit h* 3. 



(367 ) 



Désignation 
(les soudures. 


Température 
(le la soudure.' 


Déviations 

de Taipuille 

aimautéc 


Intensité 
du courant. 


Ver cuivre 

-1- — 
Jer platine 

Cui?re platine- - 


ao 
20 


4o- 

44.75 

i 21 


38 
5i 
i3,3o 



IX ... p. fer — P. plal. 36, 07 

Dans le circuit n 1,011 Iroiive î = — L>i=:ij2n. 

-P.rcr— P.cuiv. ^7,96 

« 

n^». 1^ • -a « P'. rpi' — P'. plat. /i6,5o - 

Dans le circuit 11» 2 , ! , = -LJ. — = i ,5?.. 

'P'. ((îr-P'.cuiv. 55,18 ' 

T\ I • . «^ P". fer— Pl'. niai. 5i ^, 

Dans le circuit n® 3 , ' — = 1,0/ . 

P'. »er-P".ciiiv. 58 



■ Ces rapports sont sençiblement égaux , comme Tindi- 
que la théorie ; car les légères différenres qiiî existent 
entre eux sont dans la limite des erreurs que l'on peut 
commettre en mesurant des phénomènes aussi délicats 
(jne ceux qui font l'objet de ce Mémoire. 

La moyenne de ces trois nombres , i,3îî , est le rap- 
port des différences fer - platine et fer - cuivre pour 
un pouvoir conducteur quelconque et une température 
aussi quelconque , mais inférieure à 5o°. En faisant 
i^. fer — P. platine = 1737, P. fer — P. cuivre = t , 



et adoptant encore le rapport 



P. fer 



i5 



= — , on aura : 

P. ciiivro 12 










1 1 ■ 



'Vld 



P. fer. . . . 
P. argent. 

P. or 

P. zînc. . . 
P. cuivre. 
P. ëtain . . 
P. platine-. 
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PoDToirs thermo-âectriqiieA. 

5. 
4,07. 

4)052. 

49035. 

4- 
3,89. 

3,68. 



■^ 



Ces valeurs seront les mêmes pour lia circuit q 
. . conque et pour tous les cas où les difierences entr 
pouvoirs ihermo-électriques des métaux croissent coi 
les températures ; ce qui a lieu pour celles qui sont 
dessous de 5o^, et dans la supposition où ces pou^ 
seraient proportionnels aux pouvoirs rayonnans des 
taux. C^est en faisant de nouvelles expériences q 
pourra voir jusqu'à quel point est exacte cette hjpol 
fondée sur un fait qui parait fondamental. 

Dans le cas où elle ne le serait pas, on aurait tonj 
pour les pouvoirs lliermo-électriques : 

P. fer = x. 

P. argent.... =x — o,g3. 

P. or.. =x — 0,948. 

P. zinc =j: — 0,965. 

P. cuivre .... == x — i . 



X 



Inl I. 



P. étain : 

P. platine.... =x — 1,82. 

Toutes ces valeurs sont indépendantes du plui 
moins de chaleur et du refroidissement dans l'air, ( 
partie des fils ou barres situés au dehors de la soarc 
chaleur. Il suffit , pour le prouver , de former un cir 
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l'autre > il y a pareillement actions électriques à distance, 
deux effets qui ont de Tanalogie ensemble et qui con- 
courent à établir un nouveau rapport entre la chaleur et 
le fluide élastique. 

Les efTets électriques qui ont lieu pendant réchaufiè- 
ment et le rerroidissemcnt des corps font naître plusieon 
conjectures que je ne dois pas passer sous silence. Une 
partie de rélectriciié atmosphérique ne serait-elle pas 
duc à une cause semblable ? 

Considérons un instant une portion de ratmosphère 
dans un calme parfait et ayant partout la même tempé- 
rature , l'état d'équilibre de son électricité ne saurait être 
troublé ; mais si , par une cause quelconque, il snrrient 
un courant d'air plus froid qui pénètre cette portion, 
celle-ci se refroidira, prendra rélectrîcîté iiégaii?eci 
l'autre l'électricité positive. Le contact des moiccoJes 
étant de peu de durée , en raison de la vitesse du courant, 
chacune d'elles devra conserver une partie de l'électricité 
qui s'est dégagée pendant le changement de température. 
Si les portions qui se sont refroidies renferment des va- 
peurs aqueuses , elles se condenseront , s 'empareront de 
l'électricité et formeront un nuage chargé d'électricité 
négative. Dans le cas où l'air froid contient aussi des 
vapeurs, on a un nuage possédant l'élec Unicité positive. 

On a observé qu'en général l'air qui est à une certaine 
distance des maisons et des arbres possède l'éleciriciié 
positive dans les temps froids et sereins • cela se conçoit, 
car l'air froid qui se trouve en contact avec la terre, 
après s'être échauffé à ses dépens , s'élève en raison d'une 
pesanteur spécifique moindre . et emporte avec lui l'élec- 
tricité positive qu'il a prise pendant son réchau/Tenient. 



(374) 
dans des rapports quelconques. Il devenait donc in- 
dispensable de reprendre les rçcherches expérimo- 
ules de Coulomb , et de les étendre au cas des yer^ 
cylindriques, ou prismatiques à sections rectangulaires, 
ou même triangulaires , afin de voir jusqu'à quel point 
l'analyse et Tobservation pourraient s'accorder ensemble: 
tel est le but que je me suis proposé dans ce travail (i). 

§ î^^. Exposé des moyens d'expénence employés dam 
, ces recherches. 

Deux procédés bien distincts se présentent à Tesprit 
pour tordre , d'un arc déterminé j une verge cylindrique 
ou prismatique ; Tun consisterait à la placer vertia- 
lement, son extrémité supérieure étant fixée dans un 
étau , et à agir sur son extrémité inférieure an mùyea 
d'un levier composé de deux branches horizontales éga- 
les, tirées en sens contraire par des cordons qui pas- 
seraient sur des poulies , et auxquels on suspendrait des 
poids /l'autre consisterait à placer la yerge horizon- 
talement , l'une de ses extrémités étant fixée dans un 
étau , et l'autre étant appuyée contre une pointe conique 



(i^ Dans un travail sur la résistance du fer forgé , présenté ^ l^Aca- 
icmio (ii'S Sciences en 1819 , M. Dulcau , ingénieur des Ponts et CWcs- 
-L'es , avait déjà déterminé , par Tanalyse et par l'expérience, les lois de 
la torsion des verges cylindriques , et il avait même pressenti les lois de 
la torsion des verges carrées ; mais Ces expériences ayant été faites sur 



de 
sées 




la question générale de la torsion des verges de forme et de saDstance 
quelconques , exactement au nacme point ou Coulomb l'avait laissée. 
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lont le sommet correspondrait au centre même de figure 
JJé la petite face qui forme le bout de la verge j où Ton 
pratiquerait « à cet efiet, une petite cavité destinée à rece- 
roir le sommet du cône : dans cette disposition , la 
verge pourrait être tordue au moyen d^un simple bras 
cle levier dirigé perpendiculairement à sa longueur et fixé 
tout près de son extrémité mobile. On conçoit que le 
premier de ces procédés serait bien plus sm'et à erreur 
que le second , à cause du frottement considérable qui 
serait exercé sur les axes des poulies , quelque précau- 
tion qu'on prit d'ailleurs pour les rendre aussi mobiles 
que possible : en outre , la nécessité où Ton serait de 
•uspendi^e des poids égaux à l'extrémité de chacun des bras 
du levier rendrait ce procédé peu commode pour l'obser- 
vation. Le frottement de la pointe , dans la seconde dis- 
position , est bien aussi une cause d'erreur ^ néanmoins 
on s'en aperçoit peu à l'observation , parce que, s'il était 
exprimé en poids ^ il ne serait jamais qu'une très-petite 
fraction des poids qu'il faut employer potir tordre les 
verges. Ces considérations m'ont déterminé à faire usage 
du second procédé de préférence au premier. 

Afin de n'être pas obligé de faire construire un appa- 
reil particulier pour faire ces expériences , je me suis 
servi d'un étau ordinaire^ d'environ ^5 kilog. , fixé 
horizontalement sur un établi de menuisier, et qui était 
destiné à saisir Tune des extrémités de la verge , tandis 
que l'autre extrémité était appuyée contre le sommet d'un 
petit cône pratiqué à l'extrémité d'un cylindre d'acier 
qui était fixé , à l'aide de brides et de vis^ à un corps 
immobile. Une forte barre de fer ou de cuivre^ percée, 
au milieu de sa longueur, d'un trou rectangulaire ou 
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tiirvé , selon le contour de la section de la Yerge, 

embrassait rcxtrémité de cette dernière d^une manieie 
inébranlable^ et servait à la tordre au moyen de pddi 
suspendus k un iil d'acier très -fin , dont rextrémiti 
supérieure, contournée en boucle, reposait sur iinpetk 
couteau vissé dans la barre. Par cette disposition, la Ion* 
gueur du bras de levier était toi^jours la même (o",rii), 
et son propre poids n'agissait pas pour tordre la vei^e, 
de sorte qu'on n'avait besoin que de tenir compte des 
poids suspendus après le fil d'acier. Quant aus moyens 
de mesure , ils consistaient en un arc de cercle divisé 
(division décimale), dont le rayon était d'environ 
10 ccntim. , et qui était percé à son centre d'un trou aa 
travers duquel passait la partie cylindrique de la pointe, 
autour de laquelle il se mouvait à frottement rude ^ de 
sorte (|u'on pouvait le fixer au moyen d'une pince â 
irlle hauteur qu'on voulait, ce qui était indispensable 
pour faire coïncider un 'trait quelconque de la division 
avec un semblable trait pratiqué à l'extrémité d'une lou- 
:2uc aiiîuille attachée au bras du levier : cette coïnci- 
dence était observée au moyen d'une forte loupe pla- 
cée à l'extrémité d'un tuyau d'environ a décimètres de 
lonj^ueur et d'un petit diamètre, afin d'empêcher que 
Kœil put se placer, tantôt plus haut , tantôt plus bas : 
« rtlc loupe éîait d'ailleurs montée sur un pied mobile, 
qui permettait de l'élever et de l'abaisser à volonté. 

On conçoit que, par cette disposition, il pouvait ar- 
river que, quand on avait tordu la verge d'un certain 
arc , la force cessât d'a£;ir perpendiculairement à l'exlré- 
mîié du levier : pour remédier h cet, inconvénient, on 
avait soin de placer un contre-poids convenable ver5 
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te quantité , lorsqu'une force extérieure un peu con- 
rable agit pour le faire tourner. On pourrait objecter 
n le serrant très-fortement, on parviendrait à Fem- 
ler de tourner; mais alors on Faplatirait 4'uue quan^ 
notable , et il ne serait plus dans les conditions oi^ 
suppose qu'il doit être. 

Tge prismatique carrée de cuivre , tirée à ]a filière } 

Longueur o^^656'j ,• 

Côté du carré. . . o ,oo566. 



Tcs de lorsion. 



Poids observés. 



Poids calculés. 



2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 
ïo 
II 

12 






ia6 gram. 


xa6 gram. 
a5a 


378 
5o5 
63o 


378 
5o4 
63o 


2f' 
880 


756 
88a 


1008 


1008 


ii35 
ia58 


ii34 
ia6o 


i388 


j386 


i5i5 


i5ia 



ns cette expérience , les poids sont exactement pro- 
onnels aux arcs , jusqu'à celui de 5 degrés , et en 
.lant les autres d'après ceux-ci , on voit que l'accord, 
la deuxième et la troisième colonne, peut être re- 
i comme parfait, car une différence de quelques 
mes peut être considérée comme nulle , lorsqu'il 
; de poids un peu considérables. 
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Verge à section rectangulaire. 

La même précision que nous venons d'observer potl 
les verges prismatiques carrées , se retrouve dans ceb| 
dont la section est un rectangle dont les côtés diffirti 
peu entre eux , comme on peut le voir dans le tatol 

suivant. 

Verge de lailon , liréc à la filière ) 

Longueur ^"^^991^ 

Epaisseur o ,oo356 \ 

Largeur o ,009a. 



Arcs de torsion. 



i«. 



3 



Poids observés. 



558,5 
m 
167 



4 


323 ,5 


5 


279 


6 

• 


334 


7 


390 


8 


447 


9 


5oi 


10 


557 


II 


612 ,7 


12 


670 



Poids calculéj. 



556,7% 

m ,47* 
167 ,'ii7 
22a ,956 
278 ,695 
334 ,434 
390 ,173 
445 ,gia 
5oi ,65 1 
557 ,390 
6i3 ,129 
668 ,868. 



Dans cet exemple , comme les poids qui con*esp( 
daient aux arcs de i, 2, 3, 4 degrés ne s'accordaient] 
parfaitement entre eux , j'ai additionné tous les nomb 
donnés par l'expérience, et je les ai divisés par la soœ 
des degrés de tous les arcs, afin d'obtenir un degré mof. 
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ist à Taide de ce degré ainsi obtenu que la troisième 
me a été calculée. 

mesure que les lames dey iennept plus larges et plu^ 
es , c^est-à-dire , à mesure qu'on peut mieux les fixer 
; les mâchoires de Vétau et après le bras de levier , 
i de la proportionnalité de la force à Tare de torsion 
irifîe avec une plus grande exactitude. 

Lame de verre à vilre 5 * 

Longueur 9*563 5 

Largeur o ,0544 9 

Epaisseur moyenne. . . o ,ooi5i6. 



Arcs de torsion. 



Poids observes. 



2 
3 

4 
5 

6. 



70 grammes. 
140. 
210 
281 
35o 

4^0. 



. est à remarquer que la structure du verre appro- 
it beaucoup plus de Thomogénéité que celle des mé- 
L , c'est sans doute à cela qu'il faut attribuer que la 
s'est vérifiée j usqu à Tare de six degrés dansTexem- 
précédent ^ limite qui n'a pu être dépassée dans la 
nte que la lame ne se brisât. 

Lame cFacier fondu laminée ; 

Longueur 0^2194 5 

Largeur o ,06187 ; 

i 

Epaisseur o I00117. 
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Arcs de torsion. 


Poids observa. 


Poids calculé 


1°. 


98 gr. 


98 gr- 


a 


196 


196 


3 


294 


294 


4 


39a 


39a 


5 
6 


491 


490 
588 


i 


68? 


686 


784 


-84 


9 


882 


882 


10. 


979- 


'980. 



La loi dont il s^agit s^étend non-seulement aux la 
à section transversale rectangulaire , dont les côtés 1 
entre eux dans des rapports quelconques , mais 
s'étend encore aux verges dont la section est un triai 
équilatéral , de sorte qu'il est naturel de conclure de 
diverses expériences qu'elle se vérifierait , quelle que 
la section des verges. 

Verne prismatique triangulaire de cuivre, lîrée à lafilièr 

Longueur. . o",6383. 

Côté du triangle. . . o ,oo88. 



Arcs de torsion. 


Poids observés. 


Poids calculés. 


i». 


i4iS,5 


i4iM 


a 


a83 


a83 


3 


426 


4a4,5 


4 


566 


566 


5 
6 


708 
85o 


707.5 
849 


7 


990 


990.5 


B. 


ii3o. 


Il33. 
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§ III • Loi des longueurs, 

Yerge carrée d^acier fondu , (ïrëe à la filière ; 

Torsion de i^. 

Côté du carré. . . ol^jOoS'j2. 



Longueurs 






en 


Poids observes. 


Poids calculés. 


décimètres. 






12 


i3a gr. 


i3a gr. 


II 


145 


i44 


10 


i5g 


i58,4 


9 


'^f 


176 


8 


X98 


198 


7 


aa6 


226,3 


6 


363 


264 


5 


317 


3i6,8 


4 


395 


396 


3 


525 


528 


a 


1575. 


79» 


I. 


i584^ 



résulte , de la comparaison des nombres contenus 
la deuxième colonne MX longueurs indiquées dans 
remière en décimètres , que les dimensions trans- 
iles restant constantes , l'arc de torsion restant éga- 
mt constant , les poids sont en raison inverse de la 
uenr , et que, par conséquent, les deux dimensions 
sversales restant les mêmes ainsi que les poids , les 
de torsion sont directement proportionnels aux lon- 
irs ] car, si Ton suppose cette loi exacte et que Ton 
i le calcul , en partant du poids qui se rapporte à la 
grande longueur , on obtient les nombres contenus 
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Longueurs. 



Poids. 



0^,5764 
o ,2882. 



35,03 

7 >h 



Verge prismatique triangulaire de cuivre. 

Côté du triangle. . . o"^,oo88 ; 
Torsion de 1°. 



Longueurs. 



Poids observes. 






o°»,637 
o ,492 
o ,36o 
o ,24i5 
o ,i54* 



i4i«,5 
i83 ,5 
249 ,5 
372 ,5 
58o. 



Poids caldulés. 



i4i6,5 
i83 ,2 

25o ,37 

373 ,23 

585 ,29. 



IV. Loi des sections transversales semblables. 

1". Verbes cylindriques. 
Verges cylindriques de cuivre, tirées à la filière 3 
Longueur commune. . . o",649. 



iam.o™,ooa4' 



s 
es. 



h 
io 

'O 

6 



Poids 
calculés. 



N» 2. Dia. o"*,oo458. 



Poids 
observés. 



Poids 
calculés. 



N» 3. Dia. o>»,oo69i 



iPoiJs 
observés. 



Poids 
calculés. 



N** 4 • I^ia • o«,oo9o4 . 



Poids 
observés. 



i 



Poids 
calculés. 



5 ,94 
8 ,9ï 
II ,88 
i4 ,85 
17 ,8a 
20 ,79 
23 ,76 
26 >73 
29 ,70 
Sa ,67 
35 ,64 
38 ,61 
4, ,58 
44,55 



41 «f- 
83 

125 

166 
2o5 

248 

287 

327 



k 



16,17 

b,34 
123 ,5i 
164 ,68 
2o5 ,85 
247 ,02 
288,19 
329 ,36 



207g'' 

4i5 

625 

83o 
io3o 
1240 
14^0 
1660 



2078«' 

4.4 

621 
io35 

12^2 

i449 
i656 



58o8'- 
ii55 
1745 

2320 



58osr* 

I160 
1740 

23ao 



\ 



•>\ 



V 
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Si ou élève h la (juatrième puissance les diamètres deces 
quatre cvlindrcs, on aura les nombres suivans : 33, 17^6: 
/\^o,ooi)iî)6c^\ 2279,88105361*; 6678,41990656, qui 
sont entre eux comme les nombres i -y i3,26?t; 68,71;: 
301,29*3: d'un autre côté, les poids étant entre eux 
comme les nombres i; 13,862^69^697^ 195,286,011 
peut conclure de cette expérience que la longueur et Tare 
de torsion restant constans^ les poids sont en raison di- 
i*cctc de la quatrième puissance du diamètre , et que, par 
conséquent , la longueur et le poids restant constaus, les 
arcs sont en raison inverse de la quatrième puissance du 
diamètre ou du carrë de Taire de la section transversale. 
On pourrait cependant remarqncr que les nombres 
:%oi,293 et 195,286 diffèrent entre eux d^une quantité 
assez, notable ; mais il faut observer que le cylindre n®4 
avant un diamètre de près d'un centimètre , il nepou- 
M\\\ »^;»»^ ttuxiu que par des poids considérables , et que, 
,;r.v.i.l il était abandonné à lui-même, il ne revenait pas 
pu i'uirmeiit à sa première situation 5 ce qui rendait Tob- 
..M.iiiou des arcs très-longue et très- difficile : enfin, 
U*s verges de cuivre que j'ai employées ayant été tirées 
à la filière, elles n'étaient pas exactement cylindriques, 
de sorte que les diamètres indiqués dans le tableau ne 
sont que des moyennes d'un grand nombre de mesures 
prises suivant diverses diamétrales ; et si l'on fait atten- 
tion que si le diamètre du n^ 4 ^^^î* diminué d'environ 777 
de millimètre, la différence deviendrait presque nulle , 
on sera surpris que rexpérience s'accorde si bien avec 
le calcul. 
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2°. Verges carrées. 

Verges prismaliques carrées de cuivre, tirées à la filière ^ 
Longueur commune. . . o"*,649. 



Arc 

de 

torsion. 


No.i. 

Côté du carré 

o«,oo468. 


Côté du carré 
o»,oo566. 


N° 3. 

Côté du carré 

010,00918. 


Poids. 


Poids. 


Poids. 


3 

4 

5 
6. 


596,5 

178 ,5 
238 

î^97 '5 
35;. 


1276.5 
255 

382 ,5 
509. 


8808'- 
1760 

2b4o 
3520. 



Les côtés des sections transversales de chacune de ces 
verges étant élevés à la quatrième puissance , on obtient 
les nombres suivans : 479^715125765 1026,27966736 \ 
7101,83740176 , qui sont entre eux comme les nombres 
I \ 2,1393 5 14^8043 : tandis que les poids correspondans 
sont comme les nombres 13 2,1429 \ 1497899; d^où Ton 
doit tirer cette conséquence que la longueur de la verge 
et Tare de torsion restant constans , les poids sont en 
raison directe de la quatrième puissance du côté du carré ; 
par oénséquent , la longueur et le poids restant constans , 
les arcs sont en raison inverse de la quatrième puissance 
du côté du carré , ou du carré de l'aire de la section trans- 
versale. 

Pour les trois verges de cette expérience , les poids 
étaient sensiblement proportionnels aux arcs ; ce qu^il 
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faut attribuer à ce que, à raison de leur forme, il était 
plus facile de les fixer dans l'étau ; aussi la loi de la pro- 
portionnalité des poidsaux qualriènies puissances du côté 
des carrés, se vérifie-t-ellé d'une manière qu'on peut 
regarder comme rigoureuse. 

3°. yerges à sections rectangulaires semblables. 

Comme il serait très-difficile de faire tirer à la filière 
des verges de métal ayant des sections rectangulaires 
exactement semblables , je me suis détidé à faire cette 
expérience sur du bois y mais ici il fallait éluder une 
autre difficulté *, c'est que l'élasticité du bois n'étant pas 
la même dans tous les sens , il fallait nécessairement qae 
les faces des verges conservassent exactement les mêmes 
relations de position par rapport aux axes d'élasticité, sans 
quoi les résultats n'eussent point été comparables» Ainsi, 
par exemple, si, dans un même morceau de hêtre, on taille 
deux petites verges dont les sections soient des rectangles 
un peu allongés et dont les arêtes soient parallèles à la 
direction des fibres du bois , leur réaction de torsion sera 
très-différente si l'une d'elles a ses grandes faces paral- 
lèles à l'axe d'élasticité intermédiaire, c'est-à-dire, au 
rayon de l'arbre , et si l'autre les a parallèles au sens ' 
de moindre élasticité, c'est-à-dire , aux couches ligneuses*, 
c'est ce que prouve l'expérience suivante faite sur deux 
verges de hêtre prises à côté l'une de l'autre dans le même 
morceau , et qui avaient les dimensions suivantes: 

Longueur. . , . . o^jigS ^ 
Largeur. ..... o ,oi5333 j 

Epaisseur. .... o ,oo4o4. 
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Un poids de 19^,^5 suffisait pour tordre d'un degré celle 
de ces verges dont les grandes faces étaient parallèles à la 
direction de moindre élasticité , tandis qu^il fallait a4^>^ 
pour tordre du même arc celle dont les grandes faces étaient 
parallèles à Taxe d'élasticité intermédiaire. Ce résultat 
montre donc que , pour chercher la loi des verges à sec- 
tions semblables sur du bois , il fallait employer la même 
verge et la diminuer ensuite en l'usant parallèlement à 
ses faces, afin que les directions des élasticités par rap- 
port aux faces ne fussent point changées. 

Verges de chêne ; 

Longueur constante. . . o"*,5a35. 



I 



Arc 

de 

torsion. 



No I. Largeur o™,o46634. 
Epaisseur o ^oioSq. 



Poids. 



N** a. Largeur ©«jOaSSiT. 
Epaisseur o ^ooSagS. 



Poids. 



l^ 



3 
4 



355 

710 

1066 

14^2. 



^7, 

' 44 

66 
89. 



Dans ces deux verges , les carrés des aires des sections 
transversales sont entre eux comme 1:16, puisque l^s 
dimensions de la plus grande sont doubles de celles de la 
plus petite -, et les poids sont entre eux comme i : 1 6^ 1 364 : 
ainsi , pour les verges à sections rectangulaires semblables, 
lès poids sont encore en raison directe du carré de l'aire 
de la section transversale , comme nous avons trouvé que 
cela avait lieu également pour les verges cylindriques et 
prismatiques carrées , et comme nous allons voir que 
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cela a encore lieu pour les verges prismatiques trianga- 
laires. 

4.°. Fcrgcs triangulaires* 

Verges prismatiques triangulaires équilalérales de cuivre, 

tirées à la filière 5 

Longueur commune. . . o™,6383. 



Arc 

de 

torsion. 



No I. 
Côté du triangle 4*35. 



Poids 



observés. 1 calculés. 



No 2. 
Côté du triang. 7.8 



Poids 



N«3. 
C6të du triang. 8.8. 



Poids 



observes. 1 calcules. 1 observés. 



calculés. 



I' 

3 

4 

5 
6 

8 



8s,35 
16 ,7 
aS ,o5 
33 ,45 

4i ,7 

5o ,a 



86,37 
16,74 
35 ,11 

33 ,48 

4i ,85 
5o ,22 



86«'- 
172 
358 

344,5 
43o,5 

• • • • 

• • • • 



86*' 
172 
258 

344 
43o 

5x6 



i4i».5 

283 

426 

566 

708 

85o 

11.^0 



i4i«,5i 
283,02 
424,53 
566,0-1 
70J ,55 
849,06 
990,57 
ii32,o8 



Les côtés des triangles qui forment les sections trans- 
versales de ces trois verges étant élevés à la quatrième 
puissance , on obtient les nombres 35 8, 06 100626 ; 
3701,550565 5996,9536, qui, en prenant le 1^^ pour 
unité, sont comme les nombres i\ 10,3376 j 16,7484* 
Les poids sont d'ailleurs comme i; 10,27485 16,9068, 
de sorte que la même loi de la proportionnalité des poids 
au carré de l'aire de la section transversale, se vérifiant en- 
core ici avec une exactitude très-rèmarquable , on peut 
tirer des faits précédens cette loi générale : Pour les ver' 
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ges à sections semblables , la longueur et Tare de tot^ 
sion restant constans , les poids sont en raison directe 
de la quatrième puissance des dimensions linéaires de 
la section \ et la longueur et le poids restant constans , 
les arcs sont en raison inuerse de la quatriènit puis~ 
sance des dimensions linéaires de la section. 

ê 

§ V. Influence des dimensions transi^ersales dans les 
verges dont les sections sont rectangulaires , mais 
ne sont pas semblables. 

Diaprés la remarque que nous avons faite plus haut à 
Toccasion de la loi de torsion des verges dont les sections 
sont rectangulaires et semblables , il fallait ici , par les- 
mômes raisons , avoir égard à Tétat élastique de la sub- 
stance qui formait les verges , et, de plus^ il n'était pas 
possible de faire rexpérience sur une seule verge de bois 
diminuée successivement d'épaisseur, attendu que les 
dimensions ne devant point être diminuées proportion- 
nellement, rinfluence de$ élasticités transversales ne 
serait plus la même dans les diflférens cas : en consé- 
quence , il m'a semblé qu'il était préférable de faire celte 
expérience sur une substance qu'on pût regarder comme 
sensiblement homogène , et j'ai choisi pour cela le plâtre, 
qui , ainsi qu'on peut le constater au moyen des vibra- 
tions sonores , ne présente que des différences d'élas- 
ticité fort légères •, et, pour atténuer autant que possible 
i)Bs causes d'erreurs , j'ai opéré sur la même verge dirai- 
nuée ensuite d'épaisseur et de largeur , la longueur de- 
meurant constante. 
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Longueur constante. . . o™,374333. 



N'* I. 



Largeur o"',027 1 . 

Epaisseur.... o ,00698. 

Arc de torsion i^. 

Poids 1 20 gr. 



N« a. 



Largeur.... o"*,oi72i3. 
Epaisseur... o ,oo5i88. 

Arc de torsion i**. 

Poids 3oS,33. 



Si Ton prend le produit des cubes des dimensions 
transversales , et qu'on le divise par la somme des carrés 
de ces mêmes dimensions , on aura les nombres suivans : 
8642,513319-, 2203,4064^2 , qui sont entre «ux comme 
les nombres 3,922 et i ^ d'un autre côte, 120 et 3o,33, 
qui représentent les nombres de grammes nécessaires 
pour tordre chaque verge d'un degré, sont entre eax 
comme 3,g56 et i •, de sorte qu'on tire de là la loi sui- 
vante ; dans les verges à sections rectangulaires les 
poids sont directement proportionnels au produit des 
cubes des dimensions transy^ersales , dii^isépar la somme 
des carrés de ces dimensions , et par conséquent les 
arcs sont en raison im^erse du produit des cubes des 
dimensions dii^isé par la somme de leurs carrés. 

Il suit de cette loi que, si la largeur des verges reste 
constante, et qu'elle soit très-grande relativement à leur 
épaisseur , les poids seront sensiblement proportionnels 
auX' cubes des épaisseurs , même dans le cas où l'élasti- 
cité n'est pas la môme dans tous les sens 5 ce qui est en 
effet conforme à l'expérience. 
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Lame de clicne. 



igueur. . . o*",5j64. 

geur o ,096. 

isseur.,. . o ,00537. 

de torsion 1". 

is io5 grain. 



La même lame réduite â 
Tépaisseurde o'^^ooaS^* 

Arc de torsion !•• 

Poids h^j4« 



*■'.. 



apport des cubes des épaisseurs .... i : 9)449* 
apport des poids i : 9,2 1 . ^^ 

suit aussi de la loi précédente que , pour les lames 
ïs et minces , les poids sont sensiblement propor- 
lels à la simple largeur^ ce qui s'accorde égale- 
avec Texpérience. 

Lame de verre. 



tgueur. . . o™,3i5. 

geur o ,o544- 

lisseur. . . o ,001 5 16. 

de torsion i*^. 

is 70 gr. 



La même lame réduite à la 
largeur de*. o'*,02546. 

Arc de torsion i^« 

Poids 34 gr. 



Rapport des largeurs. . . 1 : a,i366. 
Rapport des poids i : 2,o588. 



îs divers résultats auxquels nous avons été conduit 
ce travail peuvent se réduire aux lois suivantes : 
. Quel que soit le contour de la section transversale 
serges , les arcs de torsion sont directement propor- 
lels au moment de la force et à la longueur. 
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a*. Lorsque les seclions des f erges sont semblables 

) elles y qu'elles soient d'ailleurs circulaires , triangul 

carrées , ou des rectangles trcs-allongés , les arcs d 

non sont en raison inverse de la quatrième puissan 

dimensions linéaires de la section. 

3®. Lorsque les sections sont des rectangles et< 
irerges possèdent une élasticité uniforme dans ti 
sens j les arcs de torsion sont en raison inverse du [ 
' des cubes des dimensions transversales, divisé 
somme de leurs carrés ^ d'où il suit que , si la larg 
très-grande relativement à l'épaisseur , les arcs dei 
seront sensiblement en raison inverse de la largeui 
cube de Tépaisseur , lois qui sont encore vraies c 
cas où l'élasticité n'est pas la même dans toutes 
rections. ^ 

Ces lois sont, pour le cas particulier des verges 
driques , les mêmes que celles que M. Poisson a 
nues par l'analyse^ et, pour le cas plus général di 
ges cylindriques et des verges rectangulaires, exact 
les mêmes que celles que M. Caucliy a publiées à 
travail postérieur à celui de M. Poisson : on peut 
ajouter qi\e le calcul ne s'est jamais mieux accorf 
l'expérience qu'il ne le fait en celte circonstance, i 
à l'avenir, dans toutes les applications auxconstru 
ou aux arts , on pourra faire usage de ces lois sans 
dre de commettre aucune erreur; seulement, lo 
s'agira de la réaction de torsion de l'acier et des al 
il faudra avoir égard aux circonstances qui auront 
pagne le refroidissement de ces substances. 

En efl'et, tant que les métaux sont purs, le n 
la trempe ne paraissent influer en rien sur Icui 



« J . 
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se à la torsion ; c'est du moins ce que j'ai observé sur ' 
i^uivre , le platine et le fer ; mais il n'en est plus |ie 
3ae pour les alliages tels que le laiton et le métal des ^ ' 
tams , non plus que pour l'acier, ainsi qu^on peut le 
r dans ces tableaux. 






Fil de laiton tiré à la filière et aplati au marteau :>" 
Longueur o'°,3 ; 



Arc de torsion. . . . 



i^ 



Etat du 



corps, 



Ecrouî 

Refroidissement lent.. 

Idem subit 

Idem lent 

Iderri subit \ . 

Idem lent 

Idem, subit 

Idem, lent 



Poids. 



357«.5 

870 

357 .5 

370 

355 

367 

355 

367- 



Plusieurs autres verges de laiton ont offert exactement 
mêmes résultats , de sorte que cette substance ne con- 
at nullement pour faire des recherches sur les lois de 
brce de torsion , vu qu'il est assez difficile de recuire 
n uniformément une vei^e un peu longue. Il peut 
ic arriver que la réaction de torsion ne soit pas la même 
às toute la longueur, comme on le voit dans, l'exemple 
vaut : 
Verge prismatique carrée de laiton tirée à la filière : 

Longueur. •. • i",3o2 -, 

Côté du carré 0,00572 ; 

Arc de torsion ,....•... i® ; 

Poids pour l'une des moitiés. ... 1 10 gr. 

Pour l'autre moitié 92. 



. I 
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^ Alliage de& lamtamft, verge à section reclangulair 

Longueur 0*^,144 i 

Largeur < o jOi'jh 

Epaisseur o ^oo256 

. Arc de torsion i^. 



«I 



* .' 



Refroidissement. 


Poids. 


Lent 

Subit 

Lent 

Subit 


38o 
3oo 
38o 
3oo. 



Ainsi , un refroidissement lent produit sur cet 
stance.un efiTet analogue à.celui qu'il produit sur le 
c'est-à-dire , une réaction de torsion plus grande. 

Acier fondu ; verge à seclion rectangulaire'. 

Longueur o"", i4 ; 

Largeur o ,oi56 ; 

Epaisseur o ,oo56 ^ 

Arc de torsion. . . i**. 



Refroidissement. 



Poid^ 



Subit. 

Lent. 

Subit 

Lent. 

Subit 

Subit 

Subit 

Lent. 



aSoo gr. 
26^0 

24<>o 
3opo 

2900 

2700 

2900 

2960 



( 397 ) 
omme on le voit par ce tableau , les circonstances 
iculières du refroidissement ont ici une grande in- 
dice sur la réaction de torsion; mais, néanmoins, un 
3idissement lent produit toujours une réaction de 
ion plus grande qu'un refroidissement subit-, ce qui 
pli que très-bien , puisque les particules ont alors le 
ps de s'arranger avec régularité. La différence entre 
'cmpe de Tacier et celle du métal des tamtams dispa- 
cionc en celte circonstance ; mais il n'en est pas moins 
Rrquable que Tacier augmente de dureté par un refroi-» 
ornent subit , tandis que la dureté du métal des tam- 
& diminue. 

. aurait été extrêmement curieux de rechercher, pour 
jue substance^ le point où elle cesse de revenir à sa 
nière position , lorsqu'elle a été tordue par un poids 
excède sa réactioa de torsion, et de voir quel rôle 
i le temps dans le déplacement des particules soumises 
ii à une force extérieure : j'ai fait quelques tentatives 
t sujet , mais je n'ai pas encore eu le loisir de ter- 
tier mon travail. Je puis cependant d^à dire ici qye, 
elque faible que soit la force qui tord la verge , celle-ci 
mmence toujours par se tordre d'une manière permar 
Dte avant de réagir comme si elle était parfaitement 
istique , et que , si l'on augmente la force , il s'opère 
e nouvelle torsion permanente , et ainsi de suite *, enfin , 
s, si encaisse la force agir pendant plusieurs heures^ 
*c de torsion augmente , mais d'une quantité qui dé- 
lit insensiblement. Il serait très-utile de contiquer ces 
herches , parce qu^elles sont de nature à amener des 
ultats împortans touchant les forces auxquelles les par- 
ulcs des corps sont soumises. 
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AcTiom de la potasse sur les matières orgam 

Par m. Gat-Lussac. 
(Institut^ 20 juillet 1829.) 

M. Vauqnelin , en trailant Facide pectiqne p 
potasse , dans un creuset , Va converti en oxalated 
tasse. Cette expérience m'a suggère Tidée de sonn 
au même traitement la matière ligneuse , qui n es 
sans analogie avec Tacide pectique , et j'ai en effet 
tenu le résultat que j'attendais. 

J'ai pris 5 gr. de coton que j'ai inis dans un en 
de platine avec 25 gr. de potasse à l'alcool , et j'ai ^y 
un peu d'eau au mélange. Le creuset a été chauffé n 
rément sur la lampe à esprit-de-vin , loin de la ck 
rouge. Le coton résiste quelque temps à raction de 
cali ; mais il finit par se ramollir ; le mélange se tan 
sans se charbonner, et l'action de Talcali snr la ma 
ligneuse s'annonce par un dégagement d'hydrog 
Pendant ce mouvement de tuméfaction , ondoitien 
continuellement le mélange. Lorsqu'il est apaisé, 
dissout la masse dans l'eau , et ou sursature l^èrei 
avec de l'acide nitrique \ elle donne alors avec le ni 
de plomb un abondant précipité qui , traité par 1: 
hydrosulfurique , produit de très-beaux cristaux d'f 
oxalique. Avec le nitrate de chaux , on obtient ausî 
précipité très-volumineux d'oxalate de chaux. 

La sciure de bois^ soumise au même traitement 
le coton , m'a donné un résultat semblable. 

I^e sucre , mélangé avec quatre n cinq fois son poil 
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se 9 a d'abord bruni \ mais ensuite il a blanchi et a 
fci beaucoup d'acide oxalique, 
amidon forme avec la potasse une masse très-glutî- 
5 , qui se maintient long-temps dans cet état. L'adr 
3 d'une nouvelle quantité d'alcali détermine la 
Faction ; le mélange se tuméfie et se convertit en 
te de potasse. 

gomme et le sucre de lait sont également trans-' 
^s en acide oxalique , avec dégagement de gaz 
Dgène. 
Lis une des plus remarquables de ces tr&nsforma- 

«n acide oxalique est celle de l'acide tartrique. Il 

point tumescence ^ le mélange ne noircit point , 
5 qui mérite une attention particulière, il se dégage 
• 3 petite quantité d'hydrogène que l'on doit admettre 
L e est due à la présence d'un peu de matière végé- 
Strangère. Lorsqu'on veut recueillir Thydrogène, 
L t l'expérience dans une cornue à laquelle on adapte 
Jae de verre un peu long, et que l'on fait plonger 
ïssous d'une couche d'eau dans un peu de mercure , 

«viter qu'il y ait absorption. La cornue peut être 
lEée dans un bain d'huile ou de mercure, et il est 

facil^ de reconnaître qu'une température de 200^ 
'«is nffit pour la formation de l'acide oxalique, 
^cide citrique et l'acide mucique produisent aussi 
c^oup d'acide oxalique. J'en ai encore obtenu avec 
Lq succinique^ mais l'acide benzoïque a résisté à 
On de la potasse et s'est conservé sans altération. 
E^cétate de potasse, chauffé avec un excès de potasse , 
transformé en carbonate. J'ai cependant obtenu un 
d'oxalate de chaux quand j'ai versé du nitrate de 
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chaux dans la dissolution de la masse restante, 
'-^f oir sursaturée diacide acétique ; mais il est tn 
btble que Tacide oxalique était du à un peu des 
foetale étrangère. 

«^L^huile de colza , malgré un grand excès de pc 
4(|Pa pu être amenée à fusion. Je n^en ai obtam( 

^iuantité très-petite diacide oxalique. 
A Parmi lessubstances dénature animale , la soie, 
par la potasse i a donné de Facide oxalique a?ec 
gement d^hydrogène. 

L^acidc urique a laissé dégager de rammouiaqui 
dant Topération. Le mélange est resté très-blanc. I 
dans Teau et saturé par Tacide nitrique , il a laû 
gager de l'acide hydrocyanique et beaucoup d'acid 
Ionique ; le nitrate de chaux a ensuite produit d 
dissolution un précipité abondant d'oxalatedec 
La gélatine a donné un résultat semblable ; maii 
Tindigo je n'ai point aperçu d'acide oxalique. 

Le carbonate de potasse, substitué à la potasse 
tique 'j n'a pas produit avec le tartre d'acide oia 
La chaux et l'amidon n'en ont pas produit nou 
mais la soude peut remplacer avantageusement 1 
tasse. 

Il résulte de ces expériences qu'un grand ftml 
substances végétales et animales , traitées parla p 
ou la soude caustiques^ se transforment en acide 
lique. Il est à remarquer que la formation de cet 
précède celle de l'acide carbonique , et précisémeDi 
les mêmes circonstances où le soufre et la potasse 
exemple , produisent de l'acide hyposulfureux < 
l'acide sulfurique. Ainsi une substance végétalc^cl 
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modérément avec de la potasse , donnera de Facide 
ilique , et plus fortement de Tacide carbonique. 
Puisque des substances organiques très-diffërentes pro- 
Lsent de Tacide oxalique , il est nécessaire qu^il se forme 
utres produits. Beaucoup de substances végétales don- 
it de Thydrogène, qui doit provenir de la substance 
s-mème ou de Feau , et enfin de Tacide carbonique, 
s matières animales, outre ces deux produits, donnent 
l'amnflhiaque et du cyanogène. Il peut, en outre, se 
mer de Feau avec les substances animales, comme 
c les substances végétales. Ces divers produits, ou 
lement quelques-uns d'entre eux , sont suffisans pour 
cliquer en général la formation de Facide oxalique ^ 
nmoins , dans quelques cas particuliers , il semble 
on doive obtenir d'autres produits. Ainsi , Facide tar- 
[iie ne donnant pas sensiblement d'hydrogène , on 
|>eut , d'après sa composition , 

2 '- proportions d'hydrogène , 

4 de carbone , 

5 d'oxigène , 

cliquer sa transformation en acide oxalique , d'après 
produits possibles cités. 

ÎêU effet , pendant l'opération , la masse reste blanche 
le se charbonne pas. Si tout le carbone entrait dans 
composition de Facide oxalique , il lui faudrait six 
^portions d'oxigène , et par conséquent l'eau devrait 
e décomposée pour lui qn fournir une. S'il ne se for- 
it qu'une quantité d'acide oxalique proportionnelle à 
le de Foxigène contenu dans Facide tartrique , il res- 
Mt I de proportion de carbone qui pourraient former 
T. xLi. a6 



o. 
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nn composé particulier avec Thydrogène , et pour ut 
proportion diacide lartrique , on en obtiendrait i |d'aciii 
oxalique. J^ai , en effet , obtenu y au lieu de ce dernier 
nombre y nu moins i \ \ mais je n*ai encore découTeit 
aucun produit hydrogéné. Enân , il serait possible quavee 
du carbone, de Thydrogène et de Foxigène, il se fût forné 
un acide particulier. Cet ol]yet, comme on voit, mérite 
de nouvelles recherches , et je les aurais déjà entreprises 
si des occupations obligées , vers le temps de^^cances, 
m en avaient laissé le loisir ; mais je compte les repreodic 
dans peu de temps. 

Je termine en indiquant un procédé très-él^ant d( 
transformer le tartine en oxalate de potasse. Il coBsislei 
dissoudre du tartre brut dans Teau avec une qoairiitc 
convenable de potasse ou de soude , et à faire passer k 
dissolution en courant continu, au moyen d^unepoDipe, 
dans un tube épais de fer , de fonte ou de bronze chauHe 
à 200 ou 225°. La pression ne sera au plus que de sS 
atmosphères , parce qu'il ne se dégagera aucun gaz. Une 
soupape , placée à l'extrémité opposée à celle par laquelle I 
entrera la dissolution , sera chargée d'un poids suffisant Ji 
pour obtenir celte pression , et ne s'ouvrira que par li jî 
pression contraire de la pompe d'injection. Jenaiptfl 
encore essayé ce procédé, qui peut s'appliquer aussi i /il 
d'autres substances; mais je ne vois rien qui s'opposei f d 
son succès. D'après quelques expériences quejaifaiteSf Jn} 
il faudra moins d'une proportion de potasse pour ts^ , ixi 
proportion de tartrate neutre. V^t, 

H 
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les particules de platine , et cela suffirait pour les es- 
pécher, dans la suite du procédé, de contracter Tadhè- 
rencc voulue. Comme le tout doit être bien lavé dm 
de Teau pure, l'opérateur pourra^ à la fin, fadlier 
beaucoup son travail en ajoutant de Tean , afin d'enlever 
les portions les plus fines aussitôt qu'elles sont suscep- 
tibles de rester en suspension dans le liquide. 

Ceux qui voudront considérer ces opérations sons k 
point de vue scientifique remarqueront que, puisque le 
platine ne peut pas être fondu à Taide de la plus violente 
chaleur de nos fourneaux , on ne saurait le débarmer 
des impuretés auxquelles il est mêlé , ainsi quW le fidi 
pour les autres métaux , en faisant agir des flux sur h 
matière en fusion. La liquéfaction , comme moyen d'a^ 
river à T homogénéité , manque ici également ; une gno^ 
division , à Taide de Teau , peut donc seule suppléer jnh 
qu'à un certain point à la fusion proprement dite, en 
permettant aux matières terreuses de se porter a la sur- 
face , à cause de leur légèreté spécifique , et en faisant 
jouer autant que possible , au pouvoir dissolvant de TeaU) 
le rôle que le borax et les autres flux remplissent en 
entraînant les oxides solubles. 

En lavant, agitant et décantant à plusieurs reprises, 
les parties les plus fines de la poudre grisâtre de platine 
peuvent être obtenues dans un degré de pureté compa- 
rable à ce que les divers procédés de la métallursienoos 
donnent pour les antres métaux (i) ; et si. à la fin Je 



'i) Kn faisant digérer de l'scide salfurique sur Ja vouin' 
piise lie pla;ine ainsi préparée , on n'en eilrait pas -rr ^,— ^^ 
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disque pareil d'ëtoffe de laine , étant igusté & h sur&ce 
supérieure du moule, laisse passer Teau quand obgob- 
prime le dépôt à Faide d'un piston de bois. On rqnr 
place , après cette première opération , le disque de pi- 
pier par un disque de cuivre , et la pâle a alors assez de 
consistance pour qu'on puisse soumettre le canon liori- 
zonulement à l'action d'une forte presse» 

La presse dont je me suis généralement servi pour cet 
objet (6g. 7) se compose d'une barre de fer pkie 
AB, placée sur le tranchant. Pour éviter la flexion , 
cette barre est vissée, de haut en bas, verft son milieu, à 
l'aide du crochet JE", à un banc de bois très-fort CD, 
Au moyen d'un pivot situé enjij la barre se trouve liée 
au levier AF^. Une traverse en fer FSf^ susceptible 
de tourner à Stcs deux extrémités autour des pivou FeC 
£f, est attachée au levier jP,- et, quand ce levier descend, 
elle pousse en avant le chariot /, qui glisse le long de la 
barre. Une pièce mobile étant placée dans l'espace va- 
cant Ih ^ le chariot communique son mouvement an 
berceau klniy qui glisse aussi le long de la barre et 
porte le canon iV^. Celui-ci s'avance droit coDtre le 



iC onces Iroy de ppudre sèche de platine. Le poids de ce 

qu'il renferme esr. donc : 

^ pesant, spëcif. du platine — i 

iD onces X •=— — ! r-»— i— — _ 

pesant, spécif. du piatiiie 

-4- le poids d'un pouce cube d'*eau X la capacité du inouïe en 

pouces cubes = 16 onces X Ifif? + o^SaG onces X 7;o5 ' 

= i8;9575 onces troy. Si le poids est sensiblement moindre 

que ce dernier nombre^ c'est une preuve que la poudre ne 

3'est pas tassée unifonnément dans le moule. 
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piston O, dont Textrétnité s'appuîe sur la saîllîe P, si- 
tuée à la dernière extrémité de la barre. 

Dans cette machine y le poids qui ferait équilibre à 
la puissance appliquée verticalement à Vextrémité du 
levier lorsque son augle d'élévation est petit == cette 

puissance X ^jr.^jpiipjj) X cotangente de 1 angle 

d'élévation ; cette expression , dans la presse que j ^em- 
ploie, devient puissance X5 X cot. de l'angle d'éléva- 
tion du levier. A une élévation de 5®, on trouve 6q fois 
la puissance; à i^, environ 3oofois, et quand le levier 
devient horizontal , le multiplicateur est presque infini. 
Cette explication suffira pour montrer l'eûet mécanique 
que le poids de l'opérateur, agissant à l'extrémité du le- 
vier, produira en se servant de la presse susdite , contre 
la surface de la section du moule , c'est-4-dire , contre un 
cercle dont le diamètre est seulement d'un peu plus d'un 
pouce. 

Quand la compression a été poussée aussi loin que 
possible 9 le bouchon étant ôté , on enlève facilement 
la masse de platine , grâce à la forme conique du moule. 
Cette masse est alors si ferme et si dure qu'on peut la 
manier sans danger de la rompre. On la place sur un 
feu de charbon pour la chauffer jusqu'au rouge , afln de 
1 i enlever ainsi l'humidité , brûler la graisse et lui 
donner un plus grand degré de cohésion. Ensuite on 
l'expose au feu dans un fourneau à vent, après l'avoir 
élevée de a?**' '- au-dessus de la grille , à l'aide d'un sup- 
port de terre cuite. Ce support doit être recouvert d'une 1 
couche de sable quartzcux bien propre, sur laquelle la 
masse reposera debout par une de ses extrémités. Ou la 
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couvre alors d'un vase cylindrique renversé , formé de 
la matière de creuset la plus réfractaire , et de telle sorte 
que les bords de ce vase, à rextrémité ouverte, repo- 
sent sur la cQttche de sable : il faut bien prendre garde 
que les parois du vase ne touchent la masse métallique. 

Si Ton veut éviter que le platine manufacturé ne se 
boursoufflc , ce qui est le défaut ordinaire de ce métal, 
il sera nécessaire de soumettre la masse à la plus forte 
chaleur qu'il soit possible de produire avec un foomeaa 
k vent. Quand cette chaleur a été supérieure à celle que 
le platine devra jamais éprouver dans les usages auxquels 
on le destine , on a la certitude de n^y avoir laissé au- 
cune substance dont une moindre température puisse 
amener ensuite le dégagement. Le fourneau est alimenté 
avec du coke de Stafforshire ; Topération dure environ 
ao minutes , à partir du moment où le fourneau a été 
allumé, et pendant les 5 dernières minutes on donne un 
très-fort coup de feu. 

La masse étant alors retirée du fourneau , on la place 
debout sur une enclume , et on la frappe sur son som- 
met et à coups redoublés avec un marteau pesant, de 
manière à ne pas fetre obligé de la remettre au feu. Si, 
en la forgeant ainsi , le cylindre se courbe , il faut tien 
se garder de le frapper sur le côté , car il se briserait 
inévitablement 5 mais il sera possible de le redresser par 
des coups adroitement appliqués aux deux extrémités. 

L'opération est alors tellement avancée, que le lingot 
de platine peut être amené , comme tout autre métal, « 
la forme qu'on désire lui donner , à l'aide des procéda 
ordinaires , qui con sis lent à chauffer et forger successi- 
vcn\ei)t. Quand le lingot est forgé, on le nettoie de? 
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écailles ferrugineuses dont sa surface a pu se recouvrir 
au feu , en Tenduisant d'un mélange humide de parties 
égales en volume de borax cristallisé et de sel'de tartre 
commun ; ce mélange , en fusion , est un dissolvant actif 
de ces impuretés (i). Il suffit donc de placer le cylindre 
ainsi enduit dans un creuset de platine , de le recouvrir 
d'un vase de terre renversé^ et de Texposer à la chaleur 
d'un fourneau à vent. Dès que le lingot est retiré du four- 
neau, on lé plonge dans un bain d'acide sulfurique étendu , 
qui , en peu d'heures^ dissout entièi^ment le flux dont 
la surface est recouverte. On peut alors amener ce lin- 
got à Tétat de feuille, le tirer à la filière , le soumettre , 
en un mot^ à td|lkes les opérations que supportent les 
métaux les plus ductiles. 

On apprécmra la perfection delà méthode que je viens 
de décrire en comparant le métal qu'elle fournit, quant 

(i) Les chimistes irouveronl ce flux irès-ulile pour débar- 
rasser les creusets ou autres vases de platine des écailles ferru- 
gineuses qui^ après un long usage, incrustent leurs surfaces, 
surloul quand ils ont été fortement chauffés dans des feux de 
charbon ou de coke. Dans Fanalyse des minéraux terreux , 
je me suis habituellement servi d'un flux analogue, composé 
de 2 parties en poids de carbonate de soude cristallisé et 
dVne de borax cristallisé, bien triturés ensemble. Il aPavan- 
tage de ne pas agir, comme le ferait un alcali caustique, sur 
les creusets de platine , et d*étre un puissant dissolvant du 
jargon et d'autres minéraux qui cèdent difficilement aux flux 
ordinaires. Quand le minéral sur lequel on opère demande à 
être oxidé pour subir la décomposition , on ajoute un peu de 
niire ou de nitrate de soude. 
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à sa pesanteur spécifique , avee le platine qui a épromé 

w 

une fusion complète , et sous le rapport de la tenacU 
aux métaux qui possèdent cette propriété au plus hast 
degré. 

J'ai trouvé 21, 16 pour la pesanteur spéciGqued^nn fil 
de platine tiré d'un bouton complètement fondu à Taide 
du chalumeau à gaz oxi-hydrogène , par feu le doctenr 
Clarcke. La pesanteur spécifique moyenne de la boue de 
platine, au moment où on Tintroduit dans le moule, 
déduction faite de Thumidité^ est 4)3 ^ quand on la re- 
tire de la presse , cette pesanteur s'est déjà élevée jus- 
qu'à 10; au sortir du fourneau à vent^ avant de forger , 
la contraction a été telle qu'on trouve oti 7317,7; enfio, 
après avoir forgé, le résultat moyen est ai, 25. Quel- 
ques verges , après avoir été étirées , ont <ftnné 21,4) el 
enfin , en comparant le poids d'une certaine longueur de 
fil de platine avec celui d'une longueur égale de fil d'or lire 
par le même trou , j'ai obtenu jusqu'à 2 1 ,5 , ce qui est le 
maximum de pesanteur spécifique qu'on puisse espérer 
de donner au platine. 

Pour déterminer la ténacité moyenne des fils de pla- 
tine , j'ai cherché quels poids les rompent. En me ser- 
vant de deux fils de — ~o™« et de âVro"" de pouce de dia- 
mètre , j'ai obtenu 409 livres anglaises pour le poids qui 
romprait un fil étalon de 7^, «ne de pouces anglais de dia- 
mètre. Le résultat moyen donné par 1 1 fils dont le plus 
gros avait j^^»» , et le plus fin t^tÔTo"»» de pouce de dia- 
mètre , ramené au fil étalon , a été 689 livres ; les extrê- 
mes de ces diverses expériences sont 480 et 645. Les 
fils les plus gros et les plus fins dont je me sois servi 
présentent des cxceplionis \ car ini fil de 7>~me de pouce 
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"sfescerait s'il y en avait un excès. £n dislillant rapi- 

- dément dans un réservoir bien propre, aussi longrtemps 

T^n'il se dégage des vapeurs d'osmium , cet oxide va se 

' déposer sous la forme d'une croûtç blanche aux parois 

du réservoir ; là il se fond en gouttelettes, qui coulent 

ensuite dans la solution aqueuse au fond de laquelle 

elles se réunissent en un globule fluide et aplati. L'oxide 

se solidîGe et cristallise pendant que le récipient se 

refroidit. Une opération de ce genre m'a fourni 3o grains 

d'oxide cristallisé , outre une solution aqueusf; qui en 

eontenait encore beaucoup. 



Démonstration d'un théorème d'électricité 

dynamique. 

Par M' J. Liouville, 
Elève ingénieur des Ponts et Chaussées. 

En appliquant le calcul aux phénomènes électro- 
dynamiques , MM. Ampère et Savary se sont appuyés 
sur ce fait hypothétique , que V action mutuelle de deux 
étémens vollaïques est dirigée suivant la droite qui 
joint leurs milieux. La démonstration suivante de ce 
principe est extraite d'un Mémoires assez étendu sur la 
tkéorie mathématique des phénomènes électn>dyna- 
micjues , présenté à l'Académie des Sciences au mois de 
juin 1828. 

Elle^t fondée sur ce que , de l'ensemble des fiAs et 
des expériences directes de M. OErsted, il résulte ((ue 
unîtes les faces du Jil conducteur qui joint les extré- 
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mités d'une pile de Volta sont parfaitement, sm- 
hlables. 

Le cas le plus simple est celui où Ton considèn 
deux élémeus fnm\ nn\ allant à la rencontre Fan de 
Tautre , et dirigés suivant la même droite. (Fig. 8.) 

Si ces deux courans sont égaux en intensités et en 
grandeurs, la direction de leur action mutuelle, devant 
ôtre nécessairement symétriqme par rapport à eux , pas- 
sera par le point O, milieu de m!n\ Mais quelle raison 
aurait-on de préférer, pour la direction cLerchée, une ligoe 
telle que JfOB k toute autre ligne située sur le cône droit 
ayant le point O pour sommet, el^ AOm pour angle an 
centre ? Aucune absolument , si Ton admet la similitnde 
des faces du fil conducteur. Toutes les lignes différentesdc 
mV doiventdonc être rejetées , et celle-ci , unique dansson 
espèce, doit être prise pour la direction qu'on veut trouver. 

Une démonstration analogue s'applique à des élémens 
mm^ nn\ allant dans le même sens, parallèles entre 
eux , et perpendiculaires à la ligne IF qui joint leurs 
milieux. (Fig. 9.) 

En les supposant égaux en grandeurs et en intensité, 
la direction de leur action mutuelle ne pourra être en- 
core que la droite IF elle-même. On s'en convaincra 
en observant : 1** que cest un fait d'ejcpérîence au on 
ne change rien à faction produite en renversant le sens 
des deux courans a la fois. 2® Que toute direction 
différente de IF attribuée à faction conduirait cepen- 
dant à un résultat contraire. 

• Développons un peu cette idée. Imaginons , pal^ exem- 
ple, que la force avec laquelle mmf sollicite nn' puisse 
avoir une composante perpendiculaire au plan de ces 
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5ans tourner dans un cercle vicieux , de nous appajer 
sur lo lemmc précédent dont on déduit ce corollaire ntilf 
que si Von avait à considérer deux élémens situés dans 
le même plan , et que tun d!cux se trouudt sur laper- 
pendiculaire élevée au milieu de Vautre , V action réci- 
proque de ces deux élémens serait nulle. 

Soient donc maintenant deux élémens quelconques 
m iiî , n n' . (Fig. 1 1 . ) 

Par l'un d'eux, mm ^ par exemple, et la droite //', 
c[ui les joint , je fais passer un plan sur lequel je projette 
en pp l'élément n/i', et je substitue à cet élément le con- 
tour polygonal npp'n' terminé aux mêmes extrémité. 
Les deux portions égales wp, n' p' peuvent être ceosées 
agir en /', suivant la même droite perpendiculaire au plan 
m ir ; et par le lemme précédent leur action sur mrr/ 
est nulle. Il ne reste donc à considérer que les deux élé- 
mens mm% pp^ situés dans un même plan. (Fig. 12.) 

Des points m, m', p, p' j'abaisse sur IT quatre nou- 
velles perpendiculaires , de manière à substituer aux deui 
élémens les contours polygonaux mkk'ni^pss'p. Il y 
a quatre actions à considérer. 

Or, 1** les portions mk^ rri h' sont sans action par 
le lemme ci-dessus démontré , sur la portion j/ qui leur 
est perpendiculaire -, 2** il en est de même des courans 
ps.ps' relativement à kV -^ 3° les élémens ss^kV \ 
dirigés suivant la même droite, ont une action diriï'ée ' 
aussi suivant cette droite; 4° enfin m A*, m'k' exercent 
sur ps^p's' une action dirigée suivant //', puisque 
|es deux premiers élémens d'un côté , les deux derniers 
de l'autre peuvent être censés agir en /, /' suivant la mêffle 
droite ; et que dès-lors on rentre dans le cas de deox 
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élemens parallèles entre eux et à angle droit sur la ligne- 
qui les joint. 

Donc, en6n^ dans tous les cas. Faction mutuelle de 
deux élémens voltaïques est dirigée suivant la droite 
qui joint leurs milieux. 

Il est essentiel d'observer que cette démonstration est 
absolument indispensable. En effet, du principe de Téga- 
lité de ^a réaction , il résulte bien que la force avec la^ 
quelle le premier élément sollicite le second , et celle 
avec laquelle le second sollicite le premier, sont deux 
forces égales et directement opposées; mais leur com- 
mune direction n'en est pas pour cela plus connue. Ce 
que nous venons de dire est si vrai , qife l'action d'une 
molécule aimantée sur un élément de courant ne se pro- 
duit pas suivant la droite qui unit ces deux corps. 

Un seul cas se présente où la question serait immc* 
diatement décidée. C'est celui où l'on saurait que la 
force électro-dynamique est une force élémentaire, mais 
comment démontrer un pareil fait? D'ailleurs , est-il bien 
probable qu'il soit exact? N'est-il pas naturel d'admettre 
qu'une force élémentaire doit être fonction de la simple 
distance? Telle est au moins l'opinion de plusieurs pby- 
siciens ; et M. Ampère lul-m^me a cherché à faire voir 
comment , dans l'hypothèse des deux fluides électriques, 
on pouvait espérer de ramener la force électro-dynamir- 
quis à de tels élémens. 
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Extrait d'une Lettre de M. Berzelius àM. Dalong, 
• concernant la découverte dune nouvelle terrt 

((Je viens de découvrir une nouvelle terre qui pos- 
sède presque toutes les propriétés de celle qui portait le 
nom de thorincj et qu'on a reconnue n*étre qu un phos- 
phate d'yttria. C'est a cause de cette grande analogie que 
j'ai conservé le nom de thorine à cette nouvelle substance. 
Cette terre est blanche , irréductible par le charbon etk 
potassium. Après avoir été fortement calcinée , elle n est 
plus attaquée par les acides excepté par Tacide suUari- 
que concentré f même après ayoir été traitée par les at 
calis caustiques. 

<( Le sulfate de thorine est très-soluble dans Veau 
froide et presque insoluble dans Peau bouillante , de 
sorte qu'on peut le débarrasser de plusieurs autres sels 
en lavant le mélange à l'eau bouillante. La thorine se 
dissout très -bien dans le carbonate d'ammoniaque. L'élé- 
vation de température détermine la précipitation d'une 
partie de la terre ; mais , par le refroidissement, le pré- 
cipité disparaît. Tous les sels de thorine ont une saveur 
astringente très-pure, presque comme celle du tannin. 
Le chlorure de thorium, traité par le potassium, se dé- 
compose avec une triple déflagration. Il en résulte une 
poudre métallique grise qui ne décompose plus l'eau , 
mais qui , au-dessus de la température rouge , brûle avec 
un éclat qui égale presque celui du phosphore dans 1 oxi- 
gèue. Cependant le thorium est faiblement attaqué par 
les acides nitrique et sulfurique. L'acide hydrochlo- 
riqiie, au contraire, le dissout avec une vive efferves- 
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cence. La thorioe, ou oxide de thorium, contient ii,8 
d'oxigène ; son poids spécifique est de 9,4 • 

<( Le thorium existe dans un nouveau minéral qui a 
a été trouvé en fort petite quantité , à Brévig en 
Norwège. » 



Extrait d'une Lettre de M. Kupffer àiïf. A rage , 
concernant la composition de l'atmosphère à 
Kazan. 

« Les observations que j'ai entreprises ici sur la com- 
position de l'atmosphère pourront servir de complément 
à celles qui déjà ont été faites dans tant de lieux diffé- 
rens , et dont il résulte que , malgré la diversité des 
climats et de la culture , la proportion des deux prin- 
cipes constituans de Tair est la même partout. Dans 
TEurope civilisée , on pouvait prévoir que la diflFérence 
la plus légère à cet égard serait bientôt anéantie par les 
mélanges que des portions d'air, qui ne sont éloignées 
les unes des autres que de quelques centaines de lieues^ 
doivent éprouver par TeiTet des vents ; mais Kazan, qui 
est entouré , d'un côlé , d'un pays peu cultivé , de l'au - 
tre 9 des steppes et des forêts immenses de la Sibérie , où 
la végétation est sans vie la plus grande partie de l'an- 
née, pourrait avoir une atmosphère un peu différente 
de celle du reste de l'Europe. Je me suis servi de l'eu* 
diomètre de Vol ta ^ 198 parties d'air atmosphérique y 
mêlées avec 99 parties de gaz hydrogène , m'ont donné 
constamment 171 à 172 parties, après la détonna - 
tion; ce qui donne 21,0 à 21,2 d'oxigène sur 100 par- 
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tîes d'aîr atmosphérique. J'aî mis le plus grand soin t 
travailler toiyours à la même température et à la mtm 
pression , de sorte qu'il n'y avait pas de correctîofl i 
faire à cet égard. Les gaz étaient saturés d'humidité; 
car je travaillais sur de l'eau. )» 



Extrait ^un Mémoire sur les causes de la 

diffraction. 

Par m. Haldat. 

(L'extrait a été rédigé par Tauleur lui-même.] 

Les phénomènes de la diffraction , dont l'examen a 
fourni , dans ces derniers temps , des argumens si pois- 
sans contre l'hypothèse de Newton , et ramené les phy- 
siciens vers l'opinion de Descartes , ont semblé à 
M. Haldat n'avoir pas été suffisamment discutés par 
rapport aux circonstances qui peuvent les modifier et 
en éclairer la cause. C'est sous ce point de vue qu'il a 
tenté un grand nombre d'expériences dans lesquelles 
les corps qui produisent la diffraction , et qu'il nomme 
diffringens , ont été soumis à l'action des agens les 
plus propres à les modifier \ et comme la force attrac- 
tive est la propriété de laquelle les Newtonîens ont fait 
dépendre la diffraction, il a mis eu jeu dans ses essais 
tous les agens les plus capables de l'altérer. Après s'être 
assuré que , comme l'avaient annoncé plusieurs expéri- 
mentateurs 5 ce phénomène n'était modifié ni par la 
densité , ni par la nature chimique des corps , il a toumô 
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obscures , dans l*ombre des fils déliés , sont demeoneiJ 
de même invariables pour leur intensité ou leur (t 
mension. 

D'après ces expériences , M. (laldat pense que rei^S* 
cation de la diffraction, fondée sur rinflaenccdelafora 
attractive ou sur Texistence de certaines atmos|i1ièRS 
autrefois attribuée| aux corps , ne peut obtenir Fassah 
timent des savans lorsque cette force attractive et la 
atmosphères , soumises à Faction des agens si propies i 
les altérer, n'ont produit aucun cbangenaent dans ki 
phénomènes. Ces faits sans doute n^établissent [M 
directement le système des ondulations , mais ils yooD- 
duisent en ruinant la seule explication qui pouvait lu 
être opposée. L'auteur, au reste , ne se dissimule pu 
les difficultés qui naissent aussi de ces expériences lét 
tivement à la théorie des ondulations , et il se demande 
comment les mouvemensdes ondes lumineuses , qui doi- 
vent être si régulières , ne sont pas troublés par des 
écoulemens de fluides subtils qui les choquent dans leur 
marche. Il remet la solution de ces questions à 1 époque 
où la science aura pénétré la nature intime de ces ageos, 
qui ne nous sont connus que par leurs effets. 



Notice sur Voxisulfure de zinc qui se forme dan y 

les usines de Frejrberg. 

Par M. Charles Kerstew de Freyberg. 

On traite, dans les demi-hauts fourneaux des environs 
de Freyberg , dans Topération dite fonte crue ou • 
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^ées en i826> par son Excellence M. le Conseiller d'Etat 
ictuel et Chevalier de Zeidier, Gouverneur civil de cette 
contrée. Il s'agissait desavoir si les déficits considérables 
de sel qui se manifestaient souvent dans les magasins , 
(levaient être imputés à l'infidélité des officiers à qui ces 
magasins étaient confiés, ou à l'a qualité du sel. Les ana- 
lyses qu'il a faites de tous les sels connus de ce gouver- 
nement, prouvent qu'ils contenaient tous une grande 
quantité de substances hétérogènes au sel culinaire , qui 
montait quelqufois jusqu'à un quart , et qu'une grande 
partie de ces substances hétérogènes étaient des sels déli- 
quescens. 

Voici le résultat de ces analyses: 

Le sel du magasin d'Okhotsk (i), pris en 1827, comme 
produit d'une évaporation de deux jours , contenait , sur 
mille parties : 

Sulfate de soude i36,o 

Hydrochlorate d'alumine.. . 62,0 I sels hétérogènes. 
Hydrochlorate de chaux. . . . 9,4 ) ^24. 

Hydrochlorate de magnésie. «6,6 

Sel (hydrochlorate de soude.) 7 76,0 



i,ooo,o. 



ce qui indique que ce sel contient près d'un quart de sub- 



stances hétérogènes. 



Le sel d'Okhotsk , résultant d'une évaporation de deux 
jours, pour servir d'épreuve , contenait: 

■ 

(i) C'est l'eau de la mer d'Okhotsk qui fournit ce sel, après 
avoir été réduite par la gelée. 
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Sulfate de sonde 7^9^ ) 

Hydrochlorate de magnésie. . . 19,5 l ^ » 

Hydrochlorate d'alumine 36,o j '9' 

Hydrochlorate de chaux 8,8 J 

Sel 860, a 

1,000^0. 

Ce sel contient donc environ la huitième partie de 
stances hétérogènes. 

Le sel d'OchoLsk , provenant d^uue évaporation 
longée pendant trois jours , pour servir d^épreuve , 
tenait: 

Sulfate de soude < i6,4 

Hydrochlorate d'alumine 77 98 

Hydrochlorate de chaux 6,6 ) 209,1. 

Hydrochlorate de magnésie. . . 8,3 

Sel 79Q>9 

1,000,0. 

Ce qui fait un cinquième pour les sels hétérogène 

Du Sel produit par les salines cC Oustkout , sur la 

gauche du Lena. 

Après avoir évaporé une petite quantité d'eau de 
des sources principales d'eau salée d'Oustkout, ledoci 
Hess a analysé le sel qu'il avait obtenu , et qui de 
donc contenir toute la quantité des sels hétérogènes au 
culinaire , qui se trouvent en dissolution dans cette e 
Il consistait en : 

Hydrochlorate d'alumine. . . . 1 1^69 
Hydrochlorate de chaux. . . . 38,45 
Hydrochlorate de magnésie. . 35,7 1 \ 236,59- 

Sulfate de soude 126,74 

Sulfate de chaux 25,oo 

Sel 763,41 

1,000,00, 
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I JMais , en supposant que le gypse ne se forme en grande 
partie que pendant Tévaporalion , que la solution ne 

'contienne donc la chaux que comme chlorure , et 
TaTîide sulfurique en combinaison aTec Voxide de so- 
dium , il en résulte ) pour ce sel, la composition sui- 
vante : 



Sel 748,4i 

Hydrochlorate d* alumine.. . . 
Hydrochlorate de chaux 
Hydrochlorate de magnésie 
Sulfate de soude 



.... 748,4i 

.... ii,6g ) 

iê.'! 35;7i ( =*^''^^- 

. . . . l52,00 ) 



1,000,00. 

M. Hess a choisi ensuite le meilleur sel qu^on retire de 
ces salines ; et voulant savoir la quantité d^humidité quMl 
pouvait encore contenir , après avoir passé plusieurs se- 
maines dans Tair de la chambre , il Va. analysé sans le 
sécher préalablement. 1000 parties contenaient : 

Eau 87,0 

Hydrochlorate d^ alumine 4>7 

Hydrochlorale de chaux 1 1,0 ^ ï47>7* 

Hydrochlorate de magnésie. . . 23,8 

Sulfate de soude ai ,2 

Sel 849,3 

1,000,0. 

Mille parties de ce sel bien sec contiennent : 

JHydrochlorate d^alumine ^9 4) 

Hydrochlorate de chaux 12^0 ( ^^a 

Hydrochlorate de magnésie. . . 26,0 ? ^^ 

Sulfate de soude 23,2 j 

Sel 930,4 

1,000,0. 
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Du sel produit pm* les salines itlrkoutsk qui se troi 

au bord de T Angara. 

Le docteur Hess a choisi; pour faire celte anal 
le meilleur sel qu^on ait retiré de cette saline peoi 
Tannée 1826. Il consistait en : 

Hjdrochlorate d'alumine 26,0 1 

Hydrochlorate de chaux 1 1 ,0 ( ^^ 

Hydrochlorate de magnésie. . . ao,5 j '** 

Sulfate de soude 27 ,6 } 

Sel . 9^4*9 

1,000,0. 

Du sel produit par les salines de Selengînsk. 

Mille parties de ce sel contiennent: 

Hydrochlorate d'alumine 65, o 

Hydrochlorate de chaux i4,4 v fr 

Hydrochlora le de magnésie. . . 35,5 ^ *^* 

Sulfate de soude i38,o 

Sel 747,1 

1,000,0. 

L'analyse du sel d'Okhotsk a mené M. Hess à la décc 
verte du chlorure d'aluminium dans l'eau de lamerdX 
khotsk , tandis que cette substance n'a encore été trouv 
dans aucune des eaux des autres mers. De toutes ( 
analyses , l'auteur a conclu que la quantité de la pei 
des sels ^ dans les magasins , par cause de déliquescenc 
devait égaler la quantité des substances déliquescenl 
qui se trouvèrent dans le sel , et des exemples en grai 
ont pleinement confirmé ses conclusions , et prouven 
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de plus , que la perte réelle égalait la perte supposée au 
bout d'une année , et qu'elle la surpassait au bout de 
deux ans. Par exemple , la perte par déliquescence , 
pour les salines d'Irkoutsk fut évaluée à 5a poudes (i) 
. sur mille, tandis qu'on n'en admettait ordinairement que 
x5^ et une expérience qui ne peut être sujette à aucun 
soupçon , a prouvé que dans les magasins des salines 
d'Irkoutsk, la j^rte comporta , depuis Tannée x824jtis- 
qu'en i8a6, dans l'espace de deux ans , sur 36,4i5 pou- 
des, 2,648, ce qui fait 72 7 poudes sur mille; et depuis 
1825 jusqu'en 1826 , on a trouvé, sur 25,4^4 7 poudes, 
une perte de 1,422 7 poudes \ ce qui fait 56 poudes sur 
mille. 

Outre ce qui vient d'être rapporté , l'auteur a taché 
de vérifier les résultats de l'analyse par la synthèse; il a 
donc ajouté à du sel pur les substances hétérogènes dé- 
couvertes par l'analyse , et la déliquescence de ces com- 
posés , a égalé celle qu'il avait observée pour les sels 
qui avaient servi à ses analyses. 

Outre cela , il a calculé que la quantité de substances 
nuisibles à la santé que contenaient ces sels était si grande , 
que chaque individu en consommait 18 grains par jour. 
Il met au nombre de ces substances les Aklorures de 
ehaux , de magnésie et d'alumine : il croit pouvoir en 
conclure qu'une grande partie des maladies scorbuti- 
ques qui régnent dans cette contrée , ont pour cause cette 
constitution des sels , d'autant plus que les Mongols , 
qui n'en font point usage, sont exempts de ces maladies. 



(i) Un poude fail ^o livres de Russie. 

T. XLI. # 28 
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Il propose ensuite plusieurs moyens , d^à usités , pour 
améliorer ces sels , et un moyen inconnu jusqu'à pré- 
sent, qui est une décomposition chimique. Il termine 
eniin ce Mémoire par un point qui ne mérite pas moins 
d'attention que les précédens ; c'est le moyen de se se^ 
vir d'un aréomètre d'une construction particulière pour 
déterminer le degré de pureté des sels , vu que le goa?er- 
nement n'a possédé jusqu'à présent aucu^i critère prati- 
que, excepté les qualités extérieures , qui précisément, 
dans ce cas, ne suffisent point. 

( Extrait commimiqaë par M. KupSier.} 



Note sur une substance cristalline recueillie dans 
une huile essentielle de citron y qui était restée 
long-temps exposée au contact de Vair. 

Pau m. BoissENOT. 

De rhuile essentielle de citron , d'une odeur franche, 
d'une saveur suave , et présentant tous les caractères d une 
huile essentielle pure , a été abandonnée au contact de 
l'air pendant l'espace de deux années , à la température 
uniforme et moyenne d'une cave. Elle était placée dans 
un flacon bouché seulement d'un liège , qu'on avait soin 
d'enlever de temps à autre pour renouveler l'air. 

Au bout d'un an environ , on remarquait à la partie 
inférieure du bouchon une réunion de petits cristaux j 
transparens \ mais leur quantité était tellement faible, 
qu'il me fut impossible de les recueillir. 

Au bout d'une seconde année d'exposition à lair, 
l'huile essentielle de citron était devenue très-épaisse; 
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on odeur n^était plus la même , et sa sayeur, d*abord 
aave , était devenue acre et piquante : une partie fut 
oumise à la distillation . Pendant toute la durée de Topé- 
ation ^ et surtout vers la fin , il se produisit un liquide 
queux , acide , à la surface duquel venait se rassembler 
me huile essentielle également acide et de couleur am- 
brée. Il resta dans la cornue ime espèce de matière rési- 
lense. , 

XiC liquide aqueux , saturé par la potasse , fournit , par 
'ëvaporation , un sel déliquescent , doué de toutes les 
>ropriétés qui caractérisent l'acétate de potasse , et dont 
'acide sulfurique dégageait des vapeurs faciles à recon- 
laitre pour des vapeurs d'acide acétique , quoique son 
ideur fût accompagnée d'une odeur particulière : en 
aèixie temps ^ le liquide prenait une teinte rougeâtre, 
insi que cela avait eu lieu avec le produit de la distilla- 
ion d'huile essentielle de térébenthine. Exposé à une 
einpératurede7 à8*au-desôusdezéro, ce liquide aqueux 
aissa déposer^ au bout de quelques jours , des cristaux 
-ni furent séparés par décantation. Ces cristaux, sem- 
lables en apparence à ceux qu'on avait primitivement 
M>servés à la base du bouchon , étaient parfaitement inco- 
:>res , transparens , brillans , et m'ont paru présenter 
^ forme de prismes. Leur odeur était faible , mais leur 
^veur était acre et piquante. 

Soumis à Tactiou de la chaleur , ils se sont fondus 
c^tre 43** et 45^, et se sont volatilisés à une température 
i^périeure à celle de l'eau bouillante ^ en disposant l'opé- 
LTion de manière à recueillir les vapeurs^ elles venaient 
^ condenser dans le récipient sous forme de gouttelettes , 
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et , par un entier refroidissement , se prenaient en 

cristalline composée de cristaux aiguillés. 1 1 

Projetés snr des charbons ardens , ils se sont volati- 
lisés sans s'enflammer. Projetés dans nn creuset roog^li 
que Ton recouvrait d'une cloche , ils se sont dëconposéi 
en partie, et la portion non décomposée est venue sW.. 
tacher aux parois de la cloche. I ^ 

L'eau froide ne p^aît pas les dissoudre ; Teau boinl'|. 
]aute, au contraire , les dissout en si grande proportioi,| . 
que la solution se prend en masse par le refroidissemenl. 
L'alcool^ Télher, même à froid , les dissolvent avR 
avec facilité \ et ces dissolutions alcooliques etétliéréeii 
de même que la dissolution aqueuse ne manifestent ai- 
cun signe d'alcalinité ou d'acidité avec les réactifs coloiè. 
Mis en contact avec l'acide nitrique concentré, co 
mêmes cristaux se dissolvent à la température ordioâiR^ 
sans paraître éprouver d'altération. En élevant la tempé- 
rature, ils se décomposent en produisant d'abonèntfi 
vapeurs rutilantes , sans toutefois qu'il se forme d'adi 
oxalique. 

L'acide liydrochloriquc en opère également la disso- 
lution à froid, avec cela de singulier, que la dissolu- 
tion se trouble par Faction d'une chaleur infe'rieurei 
celle de l'eau bouillante , pour devenir transparente ff 
se refroidissant. 

L'acide acétique dissout facilement aussi ces cris- 
taux , taudis que les dissolutions de potasse etdesoivi^J 
d'ammoniaque , ne paraissent les dissoudre qu'à raisfli 
de l'eau qu'elles contiennent. 

L'huile essentielle de citron pure n'a pas d'action sff 
eux -, ce qui prouve qu'ils se forment en même 
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tiles sont dans le même cas , c'est-à-dire , prodniseot, 
par suite de Texposition au contact de Fair , de ladik 
acétique et des matières cristallines analogues , qnoiq» 
leur fusibilité et leur solubilité différentes ne permettent 
pas de considérer ces matières comme étant parfii 
tement identiques. 

( Joum, de Pharm, , tom. xv^ pag..34'l 



Note sur quelques expériences concemçmt la 

torpille. 

m 

Par Sir Humphry Davy. 

(Extrait des JVansaciions philosophiques ^ pour 1B29.) 

• 

Pàhmi les recherches variées ,' auxquelles les différens 
modes de production et d'action de l'électricité ont àé 
soumis , je trouve surprenant que l'électricité des ani- 
maux vivans n'ait pas fixé davantage l'attention , tant à 
cause de son importance pour la physiologie , qu'à raison 
de ses rapports généraux avec la science électro-chimique. 

En lisant le récit des expériences de Walsh, il est 
impossible de n'être pas frappé de quelques particula- 
rités qu'offre l'électricité développée par les organes de 
la torpille et du gymnote ; telles que son impuissance à 
se décharger à travers l'air, et la faiblesse des effets 
d'ignition produits par les chocs les plus violens. B 
quoique M. Cavendish , avec sa sagacité ordinaire, ait 
compare cette action à celle d'une batterie faiblement 
chargée , contenant une grande abondance de fluide i 
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. une tension très-basse ; cependant les circonstances que 
..je viens de rappeler ne sont pas entièrement en har- 
. monie avec cette explication. 

Lorsque Volta eut découvert son admirable pile , il 
. s'imagina avoir construit un appareil parfaitement sem- 
blable à Porgane du gymnote et de la torpille : et qui- 
conque a ressenti les commotions produites par Télectro- 
xn^Stau: naturel et par Télectromoteur artificiel doit être 
convaincu de leur stricte analogie , du moins en ce qui 
concerne la sensation excitée. Après la découverte du 
pouvoir chimique de l'appareil de Voila , je fus désireux 
de m'assurer si cette propriété de rinstcttEpent appar- 
tenait aussi à Torgane des animaux vivans^'^ et me trou- 
vant, en i8i4 et i8i5, sur les côtes de la Méditier- 
ranée , je profilai des facilités qui s'ojSraient à moi pour 
ce genre de recherches. M'élant procuré dans la baie de 
Naples , en mai i8i5 , deux petites torpilles vivantes , 
je IGs passer les décharges à travers un fil d'argent , dont 
les extrémités plongeaient dans de Teau , sans pouvoir 
découvrir les moindres traces de décomposilion du li- 
quide. Je répétai cette expérience à Mola di Gaëta avec 
un circuil dans lequel le fil d'argent ne touchait le. 
liquide que par la moindre surface possible , et où ce 
liquide, complétant le circuit, était un bon conduc- 
teur , tel que les solutions de potasse , l'acide sulfu- 
rique. Cette fois , le résultat fut aussi complètement 
négatif que la première. 

M'élant procuré une plus grande torpille à Rimini , 
en juin de la même année , je répétai encore ces expé- 
riences, en y. apportant toutes les précautions, imagi- 
nables , et avec un résultat tout pareil. Eu même temps 
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je fis passer la décharge & travers un circuit très-cout, 
complété , dans Tétendue d'un quart de pouce, para 
iil d'argent extrêmement fin, tiré par feo BI. CsTcndUi 
pour servir à un micromètre, et qui avait moÎDS de 
. ,.'.; , at de pouce de diamètre. Aucune igni tîon ne se bbid- 
fosta. D'après ces expériences, il me parut qaela 
comparaison de Torgane de la torpille avec une batterie 
faiblement chargée et dont les surfaces élecùfe 
seraient de mauvais conducteurs, tels que reaa^%t 
plus exacte que son assimilation à la pile. Mais quand 
je fis part de mes recherches à Volta , avec qui je psni, 
cet été , que^ue temps â Milan ^ il me montra une forme 
de cet app^il , qui lui paraissait remplir toates lei 
conditions de Torgane de la torpille : c*était une piledonl 
lo liquide était très-mauvais conducteur^ comme le mid 
ou un sirop de sucre concentré , qui demandait un ce^ 
taîn touips pour se charger et ne décomposait pasTeao, 
iiuoique , une fois chargée , elle donnât de faibles com- 
motions. 

L'action de l'électricité voltaïque sur raiguille ai- 
mantée , découverte par CSrsted , me fit désirer d'es- 
sayer si rélectricité des animaux vivans possédait le 
inènic pouvoir. Apres avoir plusieurs fois essavé vai- 
nement de me procurer des torpilles suffisamment fories 
et vigoureuses pour donner de vives commotions , je 
dus , en octobre de cette anuée, à l'assistance de M' G. 
During , consul d'Angleterre à Trieste , d'en obtenir 
deux récemment prises et bien vivantes , Tune longue 
d'un pied , l'autre plus petite. Je fis passer les décharges 
de la plus grande bien des fois à travers le circuit d ufi 
multiplicateur extrêmement sensible, de la même es- 
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ERRATA. 

Page 198 , ligne a , au lieu de sulfure de chlore , lisez c\ 

rure de soufre. 

Même page, ligne 26 , au lieu de un corps très-volatil , lisez 

corps très-peu volatil. 

Page 2o4 , ligne \^, au lieu de acide bydrosulfurique , / 

acide bydrochlorique. 



